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Einleitung DBFz

In den energie- und umweltpolitischen Diskussionen in Deutschland gewinnt die Energiebereitstellung
aus regenerativen Energien im Allgemeinen und aus Biomasse im Besonderen zunehmend an Bedeutung.
Erneuerbare Energien decken heute bereits etwa 12,2 % des Endenergieverbrauchs in Deutschland. Etwa
70 % davon entfillt auf Biomasse (AGEE-STAT, 2012). Bis 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien
am Endenergieverbrauch in Deutschland auf 18 % steigen. Dieses nationale Ziel ist sowohl im
Integrierten Energie- und Klimaprogramm der Bundesregierung als auch im nationalen Aktionsplan fiir
erneuerbare Energien (nREAP), der auf der verbindlichen Zielsetzung im Rahmen der EU-Richtlinie
Erneuerbare Energien (2009/28/EG) beruht, verankert. Die Erreichung dieses Ziels ist der deutsche
Beitrag zur Steigerung des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien in der Européischen Union
bis 2020 auf mindestens 20 %. Zur Erfiillung dieser Zielsetzung wird Biomasse als erneuerbarer
Energietrager eine tragende Rolle spielen, da aufgrund bestehender Technologien und Nutzungspfade im
Bereich der Bioenergie eine Erh6hung der Energiebereitstellung kurz- und mittelfristig realisierbar ist.
Daher ist es zunehmend wichtig, Einsatzmoglichkeiten der Biomassenutzung zu priifen und den
effizienten Einsatz von Biomasse als Energieressource bei der Strom-, Wiarme- und Kraftstoft-
bereitstellung weiter zu untersuchen und zu entwickeln.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) stellt seit dem Jahr 2000 in Deutschland ein mafBigebliches
Instrument zur Forderung des Einsatzes erncuerbarer Energien an der Stromerzeugung dar. Mit der
Novellierung 2004 und der Neufassung 2009 konnte der Anteil regenerativer Energien am
Stromverbrauch signifikant gesteigert werden und lag Ende 2011 bei etwa 20 % (AGEE-STAT, 2012).
Dabei konnte die Biomasse' einen Anteil von 28,9 % am Stromverbrauch aus erneuerbaren Energien
leisten. Die jlingste Novellierung des EEG trat am 1. Januar 2012 in Kraft und fiihrt zu wesentlichen
Anderungen im Rahmen der Férderung von Biomasse zur Stromerzeugung.

Das Ziel des EEG ist die Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien an der Stromversorgung bis zum
Jahr 2020 auf mindestens 30 % (§1 Abs.2 Satz 1 EEG 2009) bzw. in der novellierten Fassung 2012 auf
mindestens 35 % (§1 Abs.2 Satz 1 EEG 2012). Der Geltungsbereich des EEG hinsichtlich der fiir eine
EEG-Vergiitung zuldssigen Finsatzstoffe ist in der Biomasseverordnung (BiomasseV) geregelt.
Hinsichtlich des Einsatzes von Bioenergietrigern zur Stromerzeugung werden im Rahmen des EEG 2009
besonders effiziente Technologien (z. B. KWK-Anlagen, Biogaseinspeisung) sowie die Nutzung
nachwachsender Rohstoffe, wie z. B. der Einsatz von Giille in dezentralen Biogaskleinanlagen, gefordert.
Die Hohe der Vergiitung wird damit im EEG 2009 wesentlich beeinflusst von der eingespeisten
Strommenge aus Bioenergieanlagen in Abhéngigkeit von der Anlagenleistung, den eingesetzten
Brennstoffen / Substraten, der verwendeten Technologie, dem Anteil der Stromproduktion in Kraft-
Wiérme-Kopplung sowie dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Biomasseanlage. Sie besteht aus einer
Grundvergiitung und unterschiedlichen Boni bzw. Vergiitungserhdhung, die zusétzlich gewéhrt werden
konnen.

Das Forschungsvorhaben ,,Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die
Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse* untersucht und dokumentiert die Effekte des EEG 2009
auf die Entwicklung des Marktes fiir den Zeitraum 2009-2011. Ahnlich wie die Vorliuferprojekte (IE

! Feste und fliissige Biomasse, Biogas, biogener Anteil des Abfalls



Einleitung DBFz

GGMBH, 2007), (IE GGMBH, 2008) ist die Zielstellung des aktuellen Vorhabens, Fragestellungen
hinsichtlich der Wirkung des neuen Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der
Stromerzeugung aus Biomasse fortfithrend zu analysieren und zu bewerten.

In dem hier vorliegenden Endbericht werden die Marktentwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse
flir die Berichtsperiode 2009-2011 zum EEG 2009 zusammenfassend dargestellt und folgende einzelne
Fragestellungen betrachtet:

»  Wie hat sich die Struktur des Bioenergieanlagenbestandes (feste Biomasse, Biogas, Pflanzendl,
u. a. beziiglich der Anlagenanzahl, installierten elektrischen Leistung, Einsatzstoffe) bis Ende
des Jahres 2011 abgezeichnet und wie ist die Entwicklung des Bioenergieanlagenbestandes bis
Ende 2012 einzuschitzen?

»  Welchen Einfluss hat das EEG 2009 insgesamt auf den Bioenergieanlagenbestand (feste
Biomasse, Biogas, Pflanzendl) in Deutschland und wie ist dieser zu bewerten?

* Wie hat sich die Nutzung der thermochemischen Vergasung von Holz zur Strom- und
Wirmeerzeugung entwickelt? (in Kooperation mit der FEE e.V.)

»  Wie stellen sich der Bestand und die Struktur von Bioabfallvergirungsanlagen zur Strom- und
Wirmeerzeugung dar?

»  Wie haben sich Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen hinsichtlich der Anlagenzahl und
der Aufbereitungskapazitit entwickelt?



Anlagen zur Nutzung fester Bioenergietriger DBFz

Der hier beschriebene Entwicklungsstand der Nutzung biogener Festbrennstoffe in Anlagen zur Strom-
bzw. gekoppelten Strom- und Wirmeerzeugung basiert auf einer Datenbank, die durch langjdhrige
Befragungen und Auskiinfte von Anlagenbetreibern, -herstellern und -planern sowie zusétzlichen
Informationen von Umwelt- und Regulierungsbehorden, Angaben aus Konferenzen, Fachzeitschriften
und anderen verdffentlichten Dokumenten, Artikeln, usw. erstellt wurde. Die Datenbank der
Biomasse(heiz)kraftwerke enthilt Eintrdge {iber Anlagen in Betrieb, Genehmigung, Bau und Planung, als
auch realisierte und umgeriistete Standorte von Biomasse(heiz)kraftwerken. Zusitzlich wird die
Entwicklung des Anlagenparks zur thermochemischen Vergasung beobachtet. Nach den Standorten
dieser Festbrennstoffanlagen wurde in den letzten Jahren gesondert recherchiert, da sie eine grof3e
Dynamik in der Anlagenentwicklung aufweisen. Neben den ,klassischen* Biomasse(heiz)kraftwerken
und den thermochemischen Vergasungsanlagen kommen Anlagen in der Papier- und Zellstoffindustrie
hinzu, die ebenfalls ein Anrecht auf Vergiitung des eingespeisten Stroms nach dem EEG haben.

Eine {iber das ganze Jahr kontinuierliche Aktualisierung der Datensitze ergibt sich durch die Nutzung
0. g. Veroftentlichungen und Befragungen. Zur weiteren SchlieBung von Datenliicken hat sich zudem der
Abgleich mit Erhebungen verschiedener Institutionen und Verbdnde bewihrt. Aufgrund der duBerst
dynamischen Entwicklung des Bioenergieanlagenmarktes in den letzten Jahren, kann eine vollstdndige
Erhebung nicht garantiert werden. Der Datenabgleich mit 6ffentlich zuginglichen Studien und Quellen
anderer Institutionen und Behorden ldsst jedoch vermuten, dass die DBFZ- Datenbank der Biomasse-
HKW inzwischen eine der umfassendsten Datenbankbestéinde in Deutschland darstellt. Dennoch kdnnen
Unschérfen in der Datenbankauswertung nicht ausgeschlossen werden, beispielsweise hervorgerufen
durch nicht bekannte oder verdffentlichte Anlagenumriistungen, Weiterhin sind teilweise
Brennstoffmodifikationen (z. B. vermehrter Einsatz von NawaRo in A I-1I-Kraftwerken), Verzégerungen
von Inbetriebnahmen, BaumaBnahmen, Genehmigungsverfahren usw., moglich. Somit stellen alle
nachfolgenden Angaben den derzeitigen Stand des Wissens dar.

In den nachfolgenden Erlduterungen werden die Anlagen zur thermochemischen Vergasung fester
Biomasse und die Anlagen in der Papier- und Zellstoftindustrie separat betrachtet und ausgewertet (siche
Kapitel 2.5 und 2.6).

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

Der aktuelle Anlagenbestand aller in Betrieb befindlichen, fiir eine Vergiitung nach EEG in Frage
kommenden Biomasse(heiz)kraftwerke ist in Abb. 2-1 dargestellt. Darin nicht enthalten sind Anlagen der
thermochemischen Vergasung, Anlagen der Papier- und Zellstoffindustrie sowie Kleinst-K WK-Anlagen.
Sofern nicht extra ausgewiesen bezichen sich alle folgenden Auswertungen nur auf
Biomasse(heiz)kraftwerke ohne Vergasungsanlagen.
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Nach derzeitigem Kenntnisstand sind zum Ende 2011 ca. 260 Biomasse(heiz)kraftwerke mit einer
elektrischen Leistung von rund 1 260 MW, in Betrieb. Damit hat sich seit Inkrafttreten des EEG im Jahr
2000 die Zahl der Biomasse(heiz)kraftwerke mehr als verfiinffacht. Im gleichen Zeitraum ist dabei die
Hohe der installierten elektrischen Leistung um mehr als das Zehnfache angestiegen.

280 1.400
260 Anlagenbestand > 5 MWel
Anlagenbestand 0,5 - 5 MWel a—N
240 — 1200 =
== Anlagenbestand < 0,5 MWel / 2
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40 | W 200 £
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Abb. 2-1: Anlagenbestand & installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen

Biomasse(heiz)kraftwerke (Stand Ende 2011 — ohne Vergasunganlagen, Papier-/
Zellstoffindustrie und Kleinst-KWK-Anlagen < 10 kW)

Wiéhrend das Jahr 2009 einen erheblichen Zuwachs an Anlagen verzeichnete, stagnierte diese
Entwicklung in den darauffolgenden Jahren merklich. Es sind derzeit nur 13 Biomasse(heiz)kraftwerke
mit einer installierten elektrischen Leistung von rund 30 MW, bekannt, die im Jahr 2011 in Betrieb
gegangen sind. Beginn 2011 wurde eine Anlage mit einer Leistung von 10 MW, aufgrund von
wiederholt auftretenden emissionsrechtlichen Problemen stillgelegt und demontiert (BIOLY, 2011). Fiir
das Jahr 2012 wird eine hoéhere Anzahl von Neuanlagen prognostiziert. Nach derzeitigem Kenntnisstand
befinden sich etwas mehr als 20 Biomasse(heiz)kraftwerke in Bau, Genehmigung oder Planung fiir das
Jahr 2012. Die elektrische Leistung dieser Anlagen liegt bei insgesamt ca. 80 MW,,. Diese Zahlen sind
als erste Abschitzungen zu betrachten. Sie werden sich in Abhéngigkeit der Brennstoffmarktsituation,
der Finanzierungs-, Versorgungs- und Wérmekonzepte sowie der politischen Entwicklungen in der
ndchsten Zeit erneut anpassen. Fiir 2012 kann nach jetzigem Kenntnisstand demnach von einem Anstieg
der Zubaurate ausgegangen werden. Es bleibt abzuwarten, wie sich das neue EEG 2012 auf diese
Anlagen auswirkt. Die Rekordzahlen von 2009 werden aller Voraussicht nach nicht erreicht werden.
Dafiir hat sich vor allem in den letzten zwei Jahren die Situation auf dem Brennstoffmarkt zu sehr
zugespitzt. Wie sich dieser Markt in Zukunft bewegen wird und welche Auswirkungen das auf die
derzeitigen Planungen hat, bleibt abzuwarten.
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Die Inbetriebnahmezeitpunkte der 2011ler Anlagen lagen schwerpunktmifig, mit rund der Hélfte der
Anlagen, im letzten Quartal des Jahres. Der Anlagenzubau 2011 liegt zahlenméBig gering unter, die
Gesamtleistung hingegen etwas iiber den Werten des Vorjahres. Die durchschnittliche installierte
Leistung des Anlagenzubaus im Vergleich zum Vorjahr erhohte sich in 2011 auf 2,3 MW, (2010:
1,8 MW,)). Damit blieb die durchschnittliche installierte elektrische Leistung des Anlagenbestandes in
2011 ungefédhr auf dem Niveau vom Vorjahr bei rund 5,0 MW,,. Aufgrund geséttigter Mérkte, steigender
Brennstoffpreise und der vorgegebenen Rahmenbedingungen des EEG konzentriert sich die
Bestandsentwicklung auf Anlagen im kleinen und mittleren Leistungsbereich. Von den zugebauten
Anlagen in 2011 sind vier Anlagen im Leistungsbereich kleiner 1 MW, (insgesamt ca. 2,4 MW,)), die
iibrigen neun Anlagen in dem Leistungsbereich zwischen 1 und 10 MW, (ca. 28 MW,)) einzuordnen.

Die ausschliefliche Stromerzeugung aus fester Biomasse ohne parallele Wirmenutzung ist fiir den
wirtschaftlichen Betrieb einer Anlage nicht zweckmiBig. Aufgrund z.T. stark angestiegener
Brennstoffkosten ermoglichen die reinen EEG-Erlose keinen kostendeckenden Betrieb mehr. Daher setzt
sich die Entwicklung der letzten Jahre fort, dass Anlagenplaner v.a. den kleinen und mittleren
Leistungsbereich anvisieren und durch den Einsatz von speziell geforderten Technologien, einer hohen
Wiérmeauskopplung und der Nutzung von 100 % Wald(rest)holz oder Landschaftspflegeholz (NawaRo-
Bonus-fahiges Material) einen moglichst wirtschaftlichen Anlagenbetrieb gewéhrleisten mdchten.

Abb. 2-2 zeigt, dass mittlerweile {iber 53 % der installierten Leistung durch rund 16 % der Anlagen des
Leistungsbereiches > 10 MW, (40 Anlagen) bereitgestellt wird. Dagegen stellen Anlagen im
Leistungsbereich > 1-5 MW, bei 37,1 % der Anlagenzahl nur rund 18 % der Anlagenleistung. Im
Leistungsbereich < 0,15 MW, gibt es nach derzeitiger Einschdtzung keine Stromerzeugungs-
technologien, die sich am Markt im groBeren Umfang etablieren konnten, mit Ausnahme der
thermochemischen Vergasung. Trotz moglicher Anreize durch den Technologie-Bonus und héherer
Grundvergiitung des EEG hat diese GroBenklasse nur einen geringen Anteil an der Anlagenzahl bzw.
einen nicht nennenswerten Anteil an der Stromerzeugung.
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17,6%

53,6%
n =256
H<0,15 MWel m>0,15-0,5 MWel m>05-1MWel
m>1-5MWel ©>5-10 MWel >10 - 20 MWel
Abb. 2-2: Aufteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenanzahl (links)

und Anlagenleistung (rechts)

2.1.2 Regionale Verteilung

Die regionale Verteilung der hier betrachteten Anlagen in Deutschland wird in der folgenden Tabelle und
den Abbildungen dargestellt.
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Tab. 2-1: Regionale Verteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke, Stand Ende 2011
Bundesland Anlagenanzahl installierte elektrische durchschnittlich install.
Leistung elektrische Leistung

in Betrieb  Zubau 2011 | in Betrieb* Zubau 2011 in Betrieb  Zubau 2011

[-] [-] MW, [MWe)] [MWe|] [MWe]

Wi mgﬁgzg 39 3 144 5,5 3,7 18

Bayern 62 5 196 12,6 3,2 25
Berlin 1 - 20 - 20,0 -
Brandenburg 21 - 163 - 7,8 -
Bremen 0 - 0 = - -
Hamburg 2 - 22 - 10,9 -
Hessen 15 2 71 6,1 4.7 3
oo I S A R

Niedersachsen 15 1 121 0,6 8,1 0,6

Nordmein- | 29 1 190 3,5 6,5 35
Rheinland-Pfalz 18 - 69 - 3,9 -
Saarland 2 - 4 - 2,1 -
Sachsen 15 1 89 2,0 5,9 2
Sachsen-Anhalt 11 - 39 - 3,6 -
Swewe s - wm -2
Thiringen 13 - 69 - 5,3 -

Gesamt 256 13 1260 30,3 4,9 2,3

*gerundete Werte

Der Schwerpunkt der installierten elektrischen Anlagenleistung liegt weiterhin in Bayern (15,6 %),
gefolgt von Nordrhein-Westfalen (15,0 %). Brandenburg liegt mit 12,9 % erneut vor Baden-
Wiirttemberg (11,4 %), allerdings hat sich der Abstand verringert. Bei der Anzahl der in Betrieb
befindlichen Anlagen ist Bayern mit 24,2 % Spitzenreiter, gefolgt von Baden-Wiirttemberg (15,2 %) und
Nordrhein-Westfalen (11,3 %). Die in Relation zur Anlagenzahl héhere Gesamtleistung in Nordrhein-
Westfalen gegeniiber Baden-Wiirttemberg ist auf die vergleichsweise grofle Anzahl an Anlagen im
héheren Leistungsbereich zuriickzufiihren.

Der Anlagenzubau liegt in etwa auf Vorjahresniveau. Es sind 13 Anlagen mit rund 30 MW, bekannt, die
im Jahr 2011 zugebaut wurden. Der Zubau (Anlagenzahl) liegt in Bayern bei 5, in Baden-Wiirttemberg
bei 3 und in Hessen bei 2 Anlagen gefolgt von Sachsen, Niedersachsen und NRW mit je einer Anlage.
Beziiglich der zugebauten Leistung ergibt sich eine andere Reihenfolge. Hier beginnt Bayern
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(12,6 MW,)), gefolgt von Hessen (6,1 MW,) und Baden-Wiirttemberg (5,5 MW,|), NRW (3,5 MW,),
Sachsen (2 MW,) und Niedersachsen (0,6 MW,). In den {brigen Bundesldndern fand kein
Anlagenzubau statt. Abb. 2-3 verdeutlicht diesen Sachverhalt.
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Abb. 2-3: Regionale Verteilung von Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung
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Abb. 2-4: Regionale Verteilung von Anlagenzubau und installierte elektrische Leistung fiir das Jahr 2011
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In den Stadtstaaten Berlin und Hamburg ist weiterhin der Bau mehrerer Biomasse(heiz)kraftwerke
geplant. In Berlin sollen bis 2019 am Standort des schon bestehenden Braunkohlekraftwerkes
Klingenberg zwei Heizkraftwerksblocke mit je 20 MW, entstehen. Geplant ist, dass sie ausschlieBlich
mit naturbelassenem Holz befeuert werden, das sowohl aus regionalen, iiberregionalen und auch
internationalen Quellen stammt. Zudem soll die Warmeversorgung des Berliner Markischen Viertels auf
naturbelassenes Holz umgestellt werden, eine weitere Anlage ist in Hamburg-Altona genehmigt (jeweils
rund 5 MW,) (VATTENFALL EUROPE AG, 2011). Durch den enormen Brennstoffbedarf, der nach
Aussage von Forstvertretern nicht aus dem Berliner Umland gedeckt werden kann und der Tatsache, dass
der Energieversorger den Brennstoff aus vormaligen Plantagen in Afrika beziehen will, kamen die
GroBiprojekte in 2010 immer wieder in die Schlagzeilen. Solche Projekte bilden derzeit aber die
Ausnahme. Die durchschnittlichen installierten elektrischen Leistungen werden sich nach derzeitigem
Stand auch in Zukunft in den bisherigen Gréflenordnungen bewegen. Es sind keine weiteren Anlagen in
Bau oder Planung, die den Leistungsbereich 10 MW, libersteigen, bekannt.

Abb. 2-5 zeigt die Verteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke in Deutschland, aufgeteilt nach
Leistungsbereich und Brennstoffeinsatz. Die Brennstofffraktion ,,Altholz* beinhaltet hier siamtliche
Altholzklassen von A1 bis AIV. Die Fraktion Gemischtholz bezieht sich auf Anlagen, die neben
Altholzsortimenten aller Klassen auch naturbelassene Holzer (z. B. Waldrestholz, Landschafts-
pflegeholzer (LPH)) einsetzen. Die Bezeichnung ,,Wald + LPH® bezieht sich auf Biomasse(heiz)-
kraftwerke, die ausschlieBlich naturbelassene Holzer nutzen. Erstmals sind hier auch die Standorte der
thermochemischen Vergasungsanlagen dargestellt. Da diese Anlagen im Durchschnitt {iber eine sehr viel
geringere Leistung als die restlichen Biomasse(heiz)kraftwerke verfligen und somit eine geringe
Offentlichkeitswirksamkeit haben, sind nicht zu allen thermochemischen Vergasungsanlagen
Standortinformationen bekannt. Die nachfolgende Karte bildet etwas mehr als 50 % der sich in Betrieb
befindenden Anlagen ab.
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Angaben zur Betreiberstruktur der in Betrieb befindlichen Biomasse(heiz)kraftwerke konnen fiir rund
70 % der Anlagen gemacht werden (n=184, siche Abb. 2-6). Der Grofteil dieser Anlagen (44 % der 184
Anlagen bzw. 42 % der installierten elektrischen Leistung) wird durch Unternehmen der holzbe- und
verarbeitenden Industrie betrieben. Zur holzbearbeitenden Industrie zdhlen dabei Sége/ Hobelwerke
sowie Holzwerkstofthersteller, zur holzverarbeitenden Industrie beispielsweise Hersteller von Mdobeln,
Holzpackmitteln, der Holzfertigbau und die sonstige Holzverarbeitung. Anlagenbetreiber von
Pelletproduktionen mit eigenem Holzheizkraftwerk werden im Rahmen dieser Auswertung ebenfalls der
Kategorie der Holzverarbeitung zugeordnet. In der Holzindustrie fallen je nach Betrieb eine Vielzahl von
Reststoffen an, die zur betriebseigenen Energiegewinnung genutzt werden konnen. Solche Betriebe
eignen sich aufgrund ihres hohen, ganzjéhrigen Wiarmebedarfes fiir die (Schnitt)Holztrocknung und
andere Anwendungsbereiche, fiir Prozesswéirme und Beheizung in Form von Warmwasser oder Dampf,
sehr gut fiir die Energieversorgung durch innerbetrieblich anfallende Reststoffe.

Am 24.11.2010 hat die EEG-Clearingstelle in einem Votumverfahren entschieden, dass fiir Strom, der
unter Einsatz von Holzrinde gewonnen wird, unabhingig von der Herkunft der Rinde mit dem Bonus fiir
nachwachsende Rohstoffe (NawaRo-Bonus) vergiitet werden muss (CLEARINGSTELLE EEG, 2010). Der
Begriff ,,Rinde” wurde im EEG 2009 nicht zweifelsfrei definiert, was dazu fiihrte, dass das Anrecht auf
diesen Bonus teilweise nur dann gewidhrt wurde, wenn die Rinde bei der Durchforstung oder der
Stammbholzernte in forstwirtschaftlichen Betrieben angefallen ist. Dadurch kam es fiir die Holzbetriebe,
die Rinde aus der eigenen Verarbeitung im betriebseigenen Heizkraftwerk nutzen, zur
Rechtsunsicherheit. Die Entscheidung der Clearingstelle wurde im holzbe- und -verarbeitenden Gewerbe
einhellig begriilt (BEEE.V., 2011).

Die Pelletproduktion wird weiterhin von Unternehmen der Holzindustrie als zusétzlicher Betriebszweig
etabliert bzw. auch von neuen Investoren entdeckt. Dennoch befindet sich dieses Segment derzeit in
einer Konsolidierungsphase. Nach einem regelrechten Bau-Boom in 2008 und 2009 mussten in den
vergangenen Jahr im deutschsprachigen Raum sechs groBere Pellethersteller Antrag auf Insolvenz
stellen, weitere fiinf Hersteller wurden von Wettbewerbern {ibernommen (EUWID NEUE ENERGIEN,
2011c). Als Hauptursache fiir diese Entwicklung wird von den Marktakteuren der anhaltende
Preisanstieg bei den Rohstoffen der Pelletproduktion (Sdgespine, hoherwertige Industrieholzsortimente)
und demgegeniiber die sich kaum verdndernden Verkaufspreise fiir Holzpellets aufgefiihrt. Diese
Entwicklung ist nicht zuletzt eine Folge der in den letzten Jahren in Mitteleuropa aufgebauten
Uberkapazitit der Pelletproduktion (KOOP, 2011a).

11
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Abb. 2-6: Betreiberformen der Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenzahl (links) und installierte

elektrische Leistung (rechts)

Der zweitgrofite Betreiberbereich wird durch Energieversorgungsunternehmen (EVU) abgedeckt (26,6 %
der betrachteten 184 Anlagen, 34 % der installierten elektrischen Leistung). Dabei handelt es sich sowohl
um die groBen, deutschlandweit agierenden EVU als auch um vergleichsweise kleine, regional titige,
stadtische Unternehmen.

GroBere Projekte, wie die Errichtung eines Biomasse(heiz)kraftwerkes im mittleren oder hoheren
Leistungsbereich, werden oftmals iiber einen Investoren- und Betreiberverbund finanziert und gebaut.
Hierbei handelt es sich um Zusammenschliisse von z. B. Contracting-Unternehmen, Privatinvestoren,
Forstbetriebsgemeinschaften, 6ffentlichen oder sozialen FEinrichtungen und Unternehmen anderer
Branchen (15,2 % der betrachteten Anlagen bzw. 15,9 % der installierten elektrischen Leistung). Des
Weiteren finden auch Gewerbe auBlerhalb der holzver- und bearbeitenden Industrie Interesse an der
Energieversorgung aus fester Biomasse. Hierzu gehdren z.B. Unternehmen der Abfall- und
Reststoffverwertung, der Tierfutter- oder Heizkesselproduktion. Die Anteile dieser Gruppe werden mit
14,7 % der betrachteten Anlagen und 8 % der installierten elektrischen Leistung beziffert.

Abb. 2-7 verdeutlicht die oben beschriebenen Strukturen fiir den Anlagenzubau 2011. Wie im Vorjahr
erweitern auch in 2011 viele EVU ihr Betdtigungsfeld auf Energiegewinnung aus Biomasse. Bereits in
2009 konnte ein groBer Teil der zugebauten Anlagen zur Kategorie der EVU zugeordnet werden, in 2011
betrifft dies 8 der 13 Anlagen. Zum Vergleich, im Jahr 2010 waren es lediglich zwei der neu installierten
Anlagen. Der grofite Teil der zugebauten Anlagen (62 % nach Anlagenzahl, 64 % nach installierter
elektrischer Leistung) konnen demnach den Energieversorgungsunternehmen zugeordnet werden.

12
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Abb. 2-7: Betreiberformen der 2011 in Betrieb genommenen Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenzahl

(links) und installierte elektrische Leistung (rechts)

2.2 Strom- und Warmeerzeugung

Die potenzielle Brutto-Stromerzeugung wird auf Basis des aktuellen Anlagenbestands sowie unter
Berticksichtigung mittlerer Volllaststunden und der unterschiedlichen Inbetriebnahmezeitpunkte fiir das
Jahr 2011 (ca. 260 Biomasse(heiz)kraftwerke) auf etwa 8,8 TWh, abgeschitzt’.

Wihrend Anlagen im kleinen bis mittleren Leistungsbereich i.d. R. wirmegefiihrt arbeiten, ist die
Betriebsweise von Biomasse(heiz)kraftwerken im groBen Leistungsbereich bis 20 MW, oftmals strom-
gefiihrt. Dies liegt vor allem an der Schwierigkeit, fiir die in diesen Leistungsgrofien anfallenden Warme-
mengen geeignete oder ausreichend grofle Warmesenken am Standort der Biomasseanlage zu finden. Das
betrifft v. a. die sog. Altholzanlagen, die vermehrt in den Jahren 2003 und 2004 errichtet wurden. Diese
hatten das vorrangige Ziel, Strom zu erzeugen, der nach EEG einen Anspruch auf Vergiitung hat. Bei
solchen Anlagenkonzepten war eine Warmeauskopplung oftmals nicht oder nur geringfiigig vorgesehen.
Anders ist das bei Anlagen, die als Industrieanlage zur Energieversorgung umliegender Betriebe mit
Prozesswarme (Dampf, Warmwasser) oder als Heizkraftwerke zur Einspeisung in stddtische/kommunale
Nahwérmenetze geplant und errichtet wurden. Bei geeigneten Wiarmekunden ist eine hohe
Wirmeauskopplung iiber das ganze Jahr verteilt moglich.

Generell wird in Biomasse(heiz)kraftwerken — neben dem ins offentliche Netz eingespeisten Strom —
auch Wirme in Form von HeiBwasser oder Dampf bereitgestellt, die beispielsweise in vorhandene
Warmeleitungsnetze eingespeist oder flir industrielle Dampfprozesse genutzt werden kdnnten. Insgesamt
wird nur bei einem kleinen Teil der erfassten Anlagen (ca. 6 %) des Biomasse(heiz)kraftwerkparks

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

13
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ausschlieBlich Strom erzeugt. Bei den meisten Biomasse(heiz)kraftwerken findet zumindest eine geringe
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) fiir den Eigenbedarf statt.

Die Menge der erzeugten, ausgekoppelten Wérme fiir den gesamten Anlagenbestand héngt, tiber das Jahr
betrachtet, von einer Vielzahl von standortabhéngigen Faktoren ab (Abnehmerstruktur, ggf. variabler
Wirmebedarf der Abnehmer, Witterungsverhiltnisse, Werksauslastungen) und kann an dieser Stelle nur
abgeschitzt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Anlagenkonzepte und Betriebsweisen wird die
Abschitzung der Warmeauskopplung zusétzlich erschwert.

Auf Basis durchschnittlicher Volllaststunden fiir die Warmeauskopplung der in Betrieb befindlichen
Anlagen, die aus den vorhandenen Angaben zur Wirmeauskopplung entwickelt wurden, wird die
Wiérmemenge fiir das Jahr 2011, die gekoppelt zur Stromproduktion erzeugt und als Nutzwérme
abgegeben wurde, auf 14 TWh geschitzt’.

Nach derzeitigem Entwicklungsstand haben inzwischen drei Technologien zur Strombereitstellung mit
Wirmeauskopplung auf Basis der Biomasseverbrennung Marktreife erlangt. Dies sind der
Dampfkraftprozess unter Anwendung einer Dampfturbine beziehungsweise eines Dampfmotors, der
ORC*-Prozess sowie die thermochemische Vergasung. Anspruch auf den Technologie-Bonus nach EEG
2009 haben dabei unter anderem Anlagen der thermochemischen Vergasung, ORC-Anlagen sowie
Dampf- und Stirling-Motoren. Die thermochemische Vergasungstechnologie hat in den letzten Jahren
einen groBen Zuwachs erfahren. Anlagen, die auf dieser Technologie beruhen, werden gesondert im
Kapitel 2.5 betrachtet.

Urspriinglich flir die Strombereitstellung aus Niedertemperaturwérme entwickelt, hat sich der ORC-
Prozess vor allem in den letzten Jahren (mit Unterstiitzung des Technologie-Bonus) im Bereich der
Biomasse(heiz)kraftwerke zu einer wesentlichen GroBle entwickelt. Nach derzeitigem Kenntnisstand
befanden sich Ende 2011 ca. 85 ORC-Anlagen mit einer elektrischen Leistung zwischen 0,2 und
3,1 MW, (2 Module a 1,55 MW,)) in Betrieb.

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

* Organic Rankine Cycle
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Abb. 2-8: Zubau von ORC- und Dampfturbinenanlagen 2000 bis 2011

Seit 2004 stieg die Zahl der jéhrlichen Zubauten an und erreichte 2009 ihren bisherigen Hohepunkt mit
ca. 20 neu in Betrieb genommenen Anlagen. Durch die geringere Anzahl der Anlagen, die 2011 in
Betrieb gegangen sind, ist auch der Anteil der ORC-Anlagen entsprechend abgesunken. Erstmals wurden
seit Jahren wieder mehr Dampfturbinen (7 neue Anlagen 2011) als ORC-Anlagen (6 neue Anlagen 2011)
in Betrieb genommen. Derzeit sind weitere 6 Biomasse(heiz)kraftwerke bekannt, die bis Ende 2012
ORC-Anlagen einsetzen wollen. Diese Entwicklungen sind auf die Anreizwirkungen des EEG
zuriickzufiihren, wonach Strom aus ORC-Anlagen mit einem zusitzlichen Technologie-Bonus vergiitet
wurde. Ob die geplanten Anlagen auch mit Wegfall des Technologie-Bonus mit dem EEG 2012
tatsdchlich umgesetzt werden, bleibt abzuwarten. Des Weiteren ist im Zuge der Preisentwicklungen der
Holzbrennstoffe in den letzten Jahren eine an dem vorhandenen Wirmebedarf ausgerichtete
Anlagenauslegung von Heizkraftwerken immer wichtiger. Eine ausschlieBliche Verstromung von Holz
ohne gleichzeitige Wéarmenutzung durch KWK ist mittlerweile nicht mehr kostendeckend. Je hoher die
Wiérmenutzung, desto positiver die Effekte auf einen mindestens kostendeckenden Betrieb des
Biomasse(heiz)kraftwerks. Das resultiert zum einen aus dem Verkauf der Wiarme und zum anderen aus
dem KWK-Bonus des EEG. Zudem sollte vor diesem Hintergrund die Erhohung der Anlageneffizienz
verstarkt im Mittelpunkt der wirtschaftlichen Optimierung stehen. Hierbei spielt ein wiarmegefiihrter
Anlagenbetrieb eine grofe Rolle. Die Stromproduktion richtet sich in diesem Fall nach der
Wairmeerzeugung. Dabei sind Stromerzeugungsaggregate wie ORC-Turbinen variabel ausgelegt und
weisen gute Teillast-Eigenschaften auf.

Trotz des enormen Zubaus und der Marktreife gibt es bei dem Betrieb von ORC-Heizkraftwerken noch
Optimierungsbedarf. ORC-Anlagen weisen einen geringen elektrischen Wirkungsgrad auf, der bisher
z. B. durch Modifikationen etwa im Silikondlkreislauf (Teilstromprinzip) erhoht werden konnte. Da den
Bemiihungen an dieser Stelle physikalische Grenzen gesetzt sind, wird eine Steigerung des
Anlagennutzungsgrades und somit eine effektivere Brennstoffausnutzung nur durch verbesserte
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Wirmenutzung erreicht. Eine Untersuchung von 27 Heizkraftwerken mit ORC-Anlage zeigte, dass bei
vielen der hier betrachteten Anlagen zu Gunsten einer hohen Stromproduktion groe Mengen der
produzierten Wiarme weggekiihlt werden (ARLT, 2010). Eine solche stromoptimierte Betriebsweise
filhrte aufgrund steigender Holzpreise schon in der Vergangenheit zu vermehrten wirtschaftlichen
Problemen bei Anlagenbetreibern.

ORC-Anlagen weisen einen nicht zu unterschitzenden Stromeigenbedarf auf. Bei den untersuchten
Anlagen wurde der gesamte Stromverbrauch des Heizkraftwerkes (Pumpenleistung Heizwasser und
Arbeitsmittel, Rauchgasventilation, Hydraulikpumpen, Beleuchtung) der produzierten Strommenge
gegeniibergestellt. Der mittlere Stromverbrauch liegt aufgrund der im Vergleich zur Dampfturbine
geringen Stromproduktion bei rund 25 % der produzierten Strommenge (ARLT, 2010).

Ein weiteres, bislang wohl unterschétztes Problem ist der Ascheanfall bei den eingesetzten Brennstoffen
(v.a. Landschaftspflegematerial, Rinde) und die damit einhergehenden Herausforderungen in der
Betriebsfiihrung. Neben mdoglichen Verschlackungen in der Feuerung (dieser kann man durch geeignete
Rosttechnologien entgegenwirken) fiihrt ein hoher Ascheanfall v.a. zu Verunreinigungen im
Wairmeiibertrager mit einhergehender Leistungseinbule durch verminderte Wiarmeiibertragungs-
eigenschaften.  Daraus  resultiert erhohter und  regelmiBiger  Reinigungsaufwand  der
Wirmeiibertragerflichen. Dies ist einer der Griinde flir Anpassungen von Feuerungs- und
Wirmelibertragerkonstruktionen an sich verschlechternde Brennstoffqualitdten (bessere Zuganglichkeit
und  Wartungsmoglichkeiten von  Wérmeiibertragerflichen, geringere  Anfilligkeiten  fiir
Verschmutzungen und Verschleil3, hohere Anlagenverfiigbarkeiten) (ROSKAM, 2010).

Weitere Biomasse-Stromerzeugungstechnologien v. a. im kleinen Leistungsbereich < 100 kW, befinden
sich weiterhin im Entwicklungsstadium. Im Betrieb der mit Holz beschickten Stirling-BHKW gibt es
derzeit nur wenige Aktivititen und weitere Entwicklungen.

Im Kleinst-KWK-Bereich befindet sich seit Anfang 2011 ein wirmegefiihrter, mit Holzpellets
betriebener Dampfkolbenmotor im Versuchsbetrieb. Hierbei handelt es sich um ein Konzept mit einem
horizontal laufenden Dampfkolbenmotor, der seit 2006 als Erdgas-Variante vertrieben wird. Bei
thermischen Leistungen von 3,5 bis 16 kW und elektrischen Leistungen von 0,3 bis 2 kW bei einem
elektrischen Wirkungsgrad von rund 10 % handelt es sich um eine Kleinstanwendung, die derzeit in
einem landwirtschaftlichen Betrieb in NRW getestet wird. Die Stromerzeugung dient der Deckung des
Eigenbedarfes. In diesen Groflenordnungen ist eine Einspeisung des Stroms nach EEG nicht zweckméaBig
(BERNER, 2011), (Koop, 2011b).

Zum gegenwértigen Zeitpunkt existiert keine Anlage, die im kommerziellen grotechnischen Maf3stab in
Deutschland Stroh als Brennstoff einsetzt. Die erste Anlage dieser Art wird derzeit in Emlichheim im
Emsland errichtet. Sie soll nach Betreiberaussagen Ende dieses Jahres in Betrieb gehen (SCHULTE,
2012). Das Kraftwerk wird iiber eine Feuerungswiarmeleistung von ca. 50 MW verfiigen und den Strom
dabei ins Netz einspeisen und die Wéarme in Form von Prozessdampf in einem nahegelegenen Betrieb
einspeisen sowie ein Nahewérmenetz versorgen (BIOENERGIEKRAFTWERK EMSLAND, 2012).
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2.4 Biomasseeinsatz

2.4.1 Eingesetzte Stoffstrome

Abb. 2-9 verdeutlicht die in den Anlagen eingesetzten Holzsortimente. Es wird an dieser Stelle zwischen
vier verschiedenen Sortimenten unterschieden. Naturbelassenes Holz bezeichnet Wald(rest)holz,
unbelastetes Ségerestholz oder Rinde sowie Landschaftspflegeholz. Bezogen auf die Anlagenzahl setzen
rund 55 % der Anlagen diesen Brennstoff ein. Bezogen auf die gesamte installierte elektrische Leistung
ist dieser Wert geringer und betrdgt rund 34 %. Im Vergleich zum Vorjahr sind die Anteile leicht
angestiegen. Bei den Anlagen, die ausschlieBlich Altholzsortimente der Klassen A I und A II einsetzen,
handelt es sich um ca. 13 % des Anlagenbestandes bzw. 9 % der installierten elektrischen Leistung. Bei
den Anlagen, die alle Altholzklassen (A I bis A 1V) einsetzen diirfen, handelt es sich um rund 12 % (nach
Anlagenzahl) bzw. ca. 30 % (nach installierte elektrische Leistung). SchlieBlich findet in einigen
Anlagen auch eine Mischnutzung statt. Hier kommen sowohl Althdlzer als auch naturbelassene Holzer
zum Einsatz. Es handelt sich um ca. 20 % der Anlagen bzw. ca. 26 % der installierten Leistung.

11,7%
54,7%

13,3%.

n=256

W Naturbelassenes Holz m Altholz bis All

m Altholz bis AIV Mischsortimente

Abb. 2-9: Brennstoffeinsatz in Biomasse(heiz)kraftwerken nach Anlagenzahl (links) und installierte
elektrische Leistung (rechts)

Der Brennstoffeinsatz aller derzeit in Betrieb befindlichen Biomasse(heiz)kraftwerke wird fiir das Jahr
2011 auf rund 7,8 Mio. ty, geschitzt. Die Papier- und Zellstoffindustrie findet bei dieser Betrachtung
keine Berlicksichtigung. Hier werden neben Rinde u.a. Schwarzlauge, Faserschldmme und andere
Reststoffe aus internen Produktionsprozessen energetisch genutzt.
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Ermittelt man die Anteile der verschiedenen Holzfraktionen bezogen auf die in Betrieb befindlichen
Biomasse(heiz)kraftwerke, so ergeben sich deutliche Unterschiede in den sechs Leistungsbereichen.

Abb. 2-10 bis Abb. 2-13verdeutlichen diesen Sachverhalt (aus Darstellungsgriinden weisen die
Diagramme unterschiedliche Skalierungen auf).
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Abb. 2-10: Erwarteter Brennstoffeinsatz von naturbelassenem Holz
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Abb. 2-11: Erwarteter Brennstoffeinsatz von Altholz bis AIl
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Abb. 2-12: Erwarteter Brennstoffeinsatz von Altholz bis AIV
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Abb. 2-13: Erwarteter Brennstoffeinsatz von Mischsortimenten

Den mengenméfig bedeutsamsten Brennstoffeinsatz mit rund 2,6 Mio t,,, (34 % der insgesamt
eingesetzten Brennstoffe) haben Anlagen, die ausschlielich naturbelassenes Holz einsetzen (424 MW,
rund 55 % der Anlagen). Aufgrund der hohen Anlagenleistungen verzeichnen die GroBenklassen ab
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1 MW, den hochsten Brennstoffeinsatz in diesem Bereich. Ebenfalls mengenmifig bedeutsam kommt
Altholz in Anlagen zum Einsatz, die nach 17. BImSchV fiir Althdlzer bis A IV genehmigt sind. Die
prognostizierte Menge flir 2011 betrégt hier zusammen rund 2,2 Mio ty, (28 %). Hier iiberwiegt ganz
klar die Gréflenklasse ab 10 MW,,. Insgesamt kommen in 12 % der Anlagen (bezogen auf die installierte
elektrische Leistung von 372 MW,) ausschlieBlich Altholzer bis AIV zum Einsatz. Einen weiteren
groBBen Anteil stellen die Anlagen, die neben naturbelassenem Holz auch unterschiedliche Altholzklassen
einsetzen diirfen, dar. Hierbei handelt es sich um rund 26 % der installierten elektrischen Leistung
(328 MW,)), die 26 % der eingesetzten Brennstoffe nutzen (2 Mio. t,,). Wie hoch die tatséchlichen
Anteile der naturbelassenen Holzer bzw. Altholzer in diesen Anlagen sind, kann derzeit nicht
hinreichend genau abgeschitzt werden. Die verbleibenden rund 800 000 t,,, Brennstoft (10,2 %) werden
den Altholzern der Klasse A I + II, die in entsprechenden Anlagen zum Einsatz kommen, zugeordnet.

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

Sie konnen regional betrachtet z. T. deutliche Unterschiede aufweisen. Im Nordosten Deutschlands z. B.
liegen die Preise fiir Altholzer i.d. R. hoher als im Rest der Republik. In Abb. 2-14 ist der
gesamtdeutsche Durchschnitt der Altholzsortimente dargestellt. Ein leichter Aufwirtstrend ab 2003 ist
hier erkennbar. Vor allem das Jahr 2009 zeichnete sich fiir alle Altholzsortimente mit hohen
Preissteigerungen aus. Das Maximum wurde in 2010 bis ca. Mitte 2011 erreicht. Die Griinde hierfiir sind
vielfaltig. FEine vergleichsweise kurze Kélteperiode in den Wintermonaten fiihrte dazu, dass
Altholzmengen aus dem Baubereich in die Verwertung flieBen konnten. Die Verwerter wiederum
deckten sich als Folge der teilweise prekdren Situationen des Vorjahres friih genug mit ausreichenden
Lagermengen ein. Zudem fiihrte abnehmende Konkurrenz aus der Miillverbrennung bzw. erhohte
Revisionstétigkeiten bei einigen Anlagen zu Entlastungen des Marktes (EUWID NEUE ENERGIEN,
2011b). Trotz sich konsolidierender Mérkte im zuriickliegenden Jahr wird von Branchenverbénden in
Zukunft mit einem europaweit steigendem Bedarf gerechnet. Nach Aussage des Bundesverbands fiir
Altholzaufbereiter und -verwerter (BAV) besteht in Deutschland momentan eine Liicke von rund
1 Mio. t/a, die derzeit durch Importe gedeckt werden kann. Bei steigendem Bedarf im europdischen
Ausland durch verstdrkten Zubau von Holzheizkraftwerken, der nach Aussagen des BAV zu erwarten ist,
ist von verminderten Moglichkeiten des Altholzimportes durch deutsche Betreiber auszugehen (HOLZ-
ZENTRALBLATT, 2010). Des Weiteren sieht die Holzwerkstoffindustrie als stoffliche Nutzer von
Holzhackschnitzel die sich entwickelnde Lage &uBerst kritisch. Durch einen konzentrierten, kurzzeitigen
Produktionsstopp im Oktober 2010 wollten europdische Holzwerkstoffunternehmen ihren Forderungen
Nachdruckt verleihen, der Kaskadennutzung von Holz (d.h. energetische Nutzung erst nach
ausgeschopfter stofflicher Nutzung) Prioritdt einzurdumen. Dies soll auch fiir Altholzsortimente gelten.
Auf Seiten des Verbandes der deutschen Holzwerkstoffindustrie (VHI) wird die anhaltende
Subventionierung der energetischen Holznutzung zu Lasten der stofflichen Nutzung weiterhin kritisiert.
Die daraus resultierenden Versorgungsengpasse fiihrten zu teilweise erheblichen Preissteigerungen. In
dhnlicher Weise argumentiert auch die European Panel Federation (EPF) — aufgrund von Subventionen
fiir die energetische Nutzung ist es Anlagenbetreibern in GroBbritannien mdglich, hohe Holzpreise zu
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zahlen, was den stofflichen Holznutzern in der Form nicht mdglich ist und deren Betriebe gefdhrdet
(EUWID NEUE ENERGIEN, 2010).
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Abb. 2-14: Preisentwicklung der Durchschnittspreise von Altholzsortimenten (EUWID NEUE ENERGIEN,
2012a)

Die Preisentwicklung bei Altholz war in den letzten Jahren durch stetiges Wachstum gepragt. Erst Mitte
2011 kam es zu einer Entspannung beim Altholzpreis der bis dato anhdlt (Abb. 2-14). Es wird
geschlussfolgert, dass durch die ausreichend gefiillten Lager und den relativ milden Winter 2011/2012 es
zu der Entspannung im Preis fiir Althlzer kam (EUWID NEUE ENERGIEN).
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Abb. 2-15: Preisentwicklung der Durchschnittspreise von LPH und HHS (EUWID NEUE ENERGIEN, 2011a)
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Der Markt fiir Holzsortimente aus der Landschaftspflege (LPH) befindet sich weiterhin in der
Entwicklung. Unter Landschaftspflegehélzern versteht man die gesamte Bandbreite an holzhaltiger
Biomasse, die bei Pflegearbeiten im Rahmen landespflegerischer oder naturschutzfachlicher
MaBnahmen, bei der Baumpflege sowie im Rahmen von Verkehrssicherungsmafinahmen anfillt. Wie
auch 2009 und 2010 spielen Landschaftspflegeholzsortimente in 2011 bei Anlagenbetreibern eine immer
groBBere Rolle, was auch auf die NawaRo-Bonusvergiitung im EEG 2009 zuriickzufiihren ist. Der
Hintergrund dieser Forderung ist, dass Landschaftspflegeholz ein hohes, bisher ungenutztes Potenzial
besitzt und hierbei derzeit kaum Konkurrenz zu anderen holzartigen Rohstoffen besteht. Eine Ausnahme
bilden hier Kompostieranlagen, die holzartiges Material als Strukturbildner fiir die Rottehaufen
benotigen. Trotz der steigenden Nachfrage durch ein erhdhtes Anlagenaufkommen ist der Preis fiir LPH
und Holzhackschnitzel (HHS) im Verlauf des letzten Jahres im Bundesdurchschnitt stabil geblieben,
siche Abb. 2-15.

Bei Landschaftspflegehdlzern handelt es sich um Material unterschiedlichster Herkunft und weist somit
hohe Bandbreiten in Qualitdt und Preis auf. Die bei PflegemaBBnahmen an Autobahnbdschungen
beispielsweise anfallenden stammholzartigen Sortimente liegen qualitativ nahe an Waldholzsortimenten
und werden mit entsprechend hoheren Preisen gehandelt als Hackschnitzel aus Pflegemalnahmen von
Strauchern, Hecken und &hnlichen Strukturen (EUWID NEUE ENERGIEN, 2010). Landschaftspflegehdlzer
weisen oftmals problematische Verbrennungseigenschaften auf. Aus erhohten Anteilen von Rinde,
mineralischen Bestandteilen und anderen Fremdkorpern resultieren hohe Anteile von Asche und inerten
Stoffen, die eine darauf abgestimmte Feuerungs- und Kesseltechnologie benétigen. Minderwertige
Brennstoffqualitidten in nicht darauf ausgelegten Anlagen fithren zu erhohtem Wartungsaufwand,
kiirzeren Kessel-Standzeiten und somit geringeren Verfligbarkeiten.

Viele Akteure rechnen auch in Zukunft mit steigenden Preisen. Aufgrund der teilweise schwierigen
Beschaffung hochwertiger Brennstoffe in der Vergangenheit wird vermehrt nach Alternativen gesucht.
Neben erhohtem Einsatz von Landschaftspflegehdlzern ist der Anbau schnellwachsender Holzer eine
mogliche Option, die vermehrt {iberpriift wird. Die derzeit angebauten Mengen sind noch sehr gering,
dennoch wird in Kurzumtriebsplantagen eine Mdoglichkeit gesehen, Holzknappheit in bestimmten
Zeitraumen auszugleichen (EUWID NEUE ENERGIEN, 2010).

Fiir die groBen Biomasseheizkraftwerke spielen Holzpellets so gut wie keine Rolle. Vergaseranlagen
setzen hingegen Holzpellets und Hackschnitzel als Brennstoffe ein. Pellets zeichnen sich gegeniiber HHS
durch eine bessere Handbarkeit (genormte GroB3e), ein kontrollierbares Verteil- und Abbrandverhalten
sowie im Falle von Premiumpellets durch geringere Emissionen und Ascheanfall aus. Ein weiterer nicht
zu unterschitzender Vorteil ist die relative Preisstabilitit von Pellets gegeniiber anderen fossilen
Energietrdgern wie Beispielsweise Heizol, siche nachfolgende Abbildung. Dies gibt zusitzlich zu den
Vergiitungssitzen des EEG Planungssicherheit auf der Brennstoffseite.
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Abb. 2-16: Vergleich der Preisentwicklung von Industrieholzpellets und fossilen Energietrigern (DBFZ
GGMBH, 2012a)

Der Markt der thermochemischen Vergasungsanlagen befindet sich in den letzten Jahren in einer
Wachstumsphase. So hat sich der Bestand an Anlagen bis zum Jahr 2010 stark erhéht und in 2011 mehr
als verdoppelt. Hierbei handelt es sich um Herstellerangaben. Die Marktentwicklung lasst jedoch
zunéchst offen, wie stabil diese Anlagen zukiinftig laufen werden.

Der Absatz thermochemischer Vergasungsanlagen stieg im letzten Jahr stark an. Aufgrund der geringen
AnlagengroBen und der damit verbundenen geringeren Offentlichkeitswirksamkeit existieren fiir die
einzelne Anlagen nur teilweise anlagenspezifische Daten, wie z.B. zum Standort. Daher werden in den
nachfolgenden Erlduterungen auch aggregierte Informationen einbezogen. Neben der Recherche in
Printmedien wurde in diesem Rahmen eine Herstellerbefragung, eine Betreiberbefragung und die
Auswertung der EEG-Anlagenstammdaten der Ubertragungsnetzbetreiber 50 Hertz, Amprion, EnBW
und Tennet vorgenommen.

Die Herstellerbefragung wurde von der Fordergesellschaft Erneuerbare Energien e.V. (FEE e.V.) im
Mairz 2012 durchgefiihrt. Dabei wurden 39 Firmen zur den in Deutschland verkauften Anlagen und deren
Leistung im Jahr 2011 sowie den Vorjahren befragt. Um die Entwicklung fiir 2012 abzuschétzen, wurden
dartiber hinaus die Erwartungen bzw. deren Auftragsbestinde fiir 2012 abgefragt.

Anlagen aus der DBFZ-Datenbank, die in 2010 oder zuvor in Betrieb gegangen sind, wurden mit den
Angaben der EEG-Anlagenstammdaten abgeglichen. Dadurch konnten mehr als 100 Anlagen einem
EEG-Anlagenschliissel zugeordnet werden. Anhand der EEG-Anlagenschliissel und der Bewegungsdaten
der vier Ubertragungsnetzbetreiber konnte die jeweilige Einspeiseleistung ermittelt werden.
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2.5.1 Entwicklung des Anlagenbestandes

Der {iiberwiegende Teil der bis 2005 in Betrieb gegangenen Anlagen waren Versuchs- oder
Einzelanlagen, die die fiir einen wirtschaftlichen Betrieb notwendigen Verfiigbarkeiten nicht erreicht
haben. In den Jahren 2006 - 2007 wurden von mehreren Herstellern erste Kleinserien mit elektrischen
Leistungen zwischen 150 und 270 kW, vermarktet, die ebenfalls unter technischen Problemen litten und
zu juristischen Auseinandersetzungen zwischen Betreibern und Herstellern fithrten. Mehrere Anbieter
gingen in die Insolvenz. Umfassende Angaben zur tatsdchlichen Zahl von EEG-Anlagen und deren
Einspeiseleistungen in diesem Zeitraum sind aus den Daten der Ubertragungsnetzbetreiber nicht
verfiligbar, so dass sich die folgenden Ausfiihrungen auf die Entwicklung seit 2008 beziehen.
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Abb. 2-17: Entwicklung des Anlagenbestandes und der installierten elektrischen Leistung nach
GroBenklassen von thermochemischen Vergasungsanlagen’

Abb. 2-17 zeigt die Entwicklung des Anlagenbestands von 2008 bis 2011. Die Jahre 2008 bis 2010 sind
von einer steigenden Anlagenanzahl bei einer anndhrend konstant bleibenden kumulierten Nennleistung
von rund 9,5 MW, gepriagt (Abb. 2-17). Darin spiegelt sich eine steigende Zahl von Anlagen in den
Leistungsklassen <50 kW, und > 50 -200 kW, bei gleichzeitiger Stilllegung von Anlagen hdherer
Leistung wider. Die Ursachen dieser Entwicklung liegen, vereinfacht ausgedriickt, vor allem in den
technischen Problemen der in den Jahren 2005 - 2007 installierten thermochemischen
Vergasungsanlagen im Leistungsbereich > 200 kW. Die Anlagen haben sich als technisch noch nicht
ausgereift und sehr wartungsintensiv erwiesen. Seit dem Jahr 2010 entwickelt sich eine neue Dynamik
mit schnell wachsendem Leistungszubau. Im Jahr 2010 gingen 28 EEG-Anlagen mit einer Kapazitit von
2,5 MW, ans Netz. Nach Umfragen des FEE e.V. bei den Anlagenherstellern sind 2011 95 EEG-Anlagen

* Die Angaben fiir 2011 beruhen auf Herstellerangaben und kénnen noch nicht vollstindig mit anderen Quellen
abgeglichen werden. Die Werte sind daher entsprechend vorsichtig zu bewerten.
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mit einer Kapazitdt von mehr als 16 MW, in Betrieb genommen worden. Fiir das Jahr 2012 gaben die
Hersteller an, weitere 163 Anlagen mit einer Leistung von knapp 22 MW, installieren zu wollen.

Nach einer Stagnation von 2008 bis 2010 ist im Jahre 2011 ein starker Zubau zu beobachten. Dieser
Trend wird durch die Prognosen der Anlagenhersteller fiir 2012 unterstrichen. Gleichzeitig miissen die
Herstellerangaben mit entsprechender Vorsicht behandelt werden, da diese Angaben noch nicht mit
anderen Quellen abgeglichen werden konnten.

Die Datenbank des DBFZ beinhaltet 95 Anlagen mit insgesamt 117 Vergaserlinien, die im Jahr 2011 im
Betrieb waren. Im Verhéltnis zu den Herstellerangaben sind etwa 50 % der Anlagen einzeln in der
DBFZ-Datenbank erfasst. Daten dieser Anlagen wurden reprisentativ fiir alle Anlagen, auch die nicht
separat erfassten, ausgewertet.

Abb. 2-18 zeigt die regionale Verteilung der Anlagen. Sowohl in der installierten Leistung als auch in
der Anlagenzahl dominiert das Bundesland Bayern. Dort befinden sich mehr als die Hélfte aller
thermochemischen Vergasungsanlagen (die in der Datenbank erfasst sind). Diese Verteilung
korrespondiert mit der hohen Zahl holzverarbeitender Betriebe und der Unternehmensstandorte
relevanter Hersteller von thermochemischen Vergasungsanlagen, die auf Grund der rdumlichen Nihe
schnell auf Anlagenstdrungen reagieren konnen. Mit Aufnahme der Serienproduktion gehen zunehmend
auch Kapazitdten in den anderen Bundeslédndern ans Netz.

installierte elektrische Anlagenleistung [MWel]
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Abb. 2-18: Regionale Verteilung der im Jahr 2011 betriebenen thermochemischen Vergasungsanlagen

(soweit anlagenspezifische Standortdaten bekannt)
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Bis auf wenige Ausnahmen werden thermochemische Vergasungsanlagen zur gekoppelten Strom- und
Wirmebereitstellung (KWK) genutzt. Die Stromkennzahl (Verhidltnis von erzeugtem Strom zur
Nutzwiarme) liegt zwischen 0,5 und 1. Die Wérme wird dabei fiir unterschiedliche Anwendungen im
Sinne des KWK-Bonus und zur Trocknung des eigenen Brennstoffs genutzt. Dariiber hinaus wird
vereinzelt die Warme zur Nachverstromung in einem ORC-Prozess genutzt.

Die Art der Wiarmenutzung und die Betreiberstruktur von Vergasungsanlagen sind abhingig von der
Leistung der Anlagen. Tab. 2-2 gibt eine Zusammenfassung typischer Betreiberbranchen und
Wirmeanwendungen in der jeweiligen Leistungsklasse. Die Tabelle und die nachfolgenden
Erlduterungen beruhen auf den Informationen aus der Betreiberbefragung.

Tab. 2-2: Betreiber- bzw. Anwenderbranchen und Warmeanwendungen nach Leistungsklassen

Leistungsklasse Anwender / Betreiber Warmeanwendungen

< 50 kWq Landwirte Eigenversorgung
Gewerbe Lohntrocknung

> 50 - 500 kWy, Brennstoffhandel Holztrocknung
holzverarbeitendes Gewerbe Klarschlammtrocknung
Schwimmbader Nahwarme
Lohntrockner Objektversorgung
Stadtwerke

> 500 - 5000 kWg, Gewerbeparks Fernwarme
Contracting-Unternehmen Trocknung
Stadtwerke

Der elektrische Leistungsbereich bis 50 kW wird von Anwendungen zur Eigenversorgung mit Warme im
landwirtschaftlichen und gewerblichen Bereich dominiert. Die Anlagen werden in der Regel
wiarmegefiihrt betrieben. Typische Betreiber sind Hofe mit Agrotourismus, Késerei oder Viehaufzucht
sowie holzhandelnde oder -verarbeitende Kleinbetriebe. Als Brennstoff kommen iiberwiegend
Holzhackschnitzel aus regionalem Waldrestholz zum Einsatz. Dabei besteht kaum Konkurrenz zu
Selbstwerbern und holzverarbeitenden Betrieben, da diese hohere Qualitdtsanforderungen haben.
Teilweise werden eigene Holzquellen genutzt, in Einzelfillen auch Kurzumtriebshdlzer aus
Randbepflanzungen.

Die Nachfrage im Leistungsbereich > 50 — 500 kW, wird iiberwiegend von Unternehmen mit hohem
Wiérmebedarf gestellt. Typische Anwender sind das holzverarbeitende Gewerbe und der
Brennstofthandel, in Einzelfillen auch Einrichtungen wie Schwimmbidder und Wohnanlagen. Als
Brennstoffe kommen Holzpellets oder Holzhackschnitzel zum Einsatz.

Im Leistungsbereich > 500 — 5 000 kW, ist in den Jahren 2011 nur ein sehr geringer Zubau von
insgesamt drei Anlagen erfolgt. Eine Nachfrage besteht vor allem im Bereich des holzverarbeitenden
Gewerbes, der Objektversorgung (Gewerbeparks, Krankenhduser, Wohn- und Pflegeeinrichtungen) und
von Stadtwerken, die die Anlagen zur Grundlast in Fernwarmenetzen nutzen kdnnen.
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Basierend auf einer EEG-Bewegungsdatenanalyse von 2010 werden bei den thermochemischen
Vergasungsanlagen durchschnittlich 2 800 Volllaststunden fiir die Stromerzeugung angenommen. Bei
Anlagen, die erst im Laufe des Jahres 2011 in Betrieb gingen, wird von 1 000 Volllaststunden pro Jahr
ausgegangen. Dies ist einem durchschnittlich angenommenen Inbetriebnahmezeitpunkt zu Mitte des
Jahres und erfahrungsgemif anfénglichen Schwierigkeiten bei der Inbetriebnahme geschuldet. Die
Stromerzeugung im Jahr 2011 wird auf 47 GWh,, geschétzt. Hier sei nochmals darauf hingewiesen, dass
in dieser Berechnung die Angaben zur installierten Leistung der Hersteller mit eingehen und daher
entsprechend vorsichtig zu bewerten sind.

Zur Berechnung der erzeugten Warme werden durchschnittlich 2 500 Volllaststunden pro Jahr angesetzt.
Die Annahme beruht auf dem KWK-Anteil, aufgefiihrt bei den Bewegungsdaten, mit durchschnittlich
iber 70 % und der Aussage vieler Betreiber, wonach deren Anlage wirmegefiihrt ist. Die
Wirmeerzeugung wird auf 64 GWhy, geschitzt.

Das dominierende Holzvergasungsverfahren ist nach wie vor die absteigende Festbett-
Gleichstromvergasung, wobei in derzeit gebauten Anlagen auch teilweise das Verfahren der
aufsteigenden Gleichstrom- und Wirbelschichtvergasung sowie zu geringen Anteilen auch weitere
Verfahren eingesetzt werden.

Der Leistungsbereich bis 50 kW, ist immer noch die Doméne der absteigenden Gleichstromvergaser, die
mit einem Gas-Ottomotor gekoppelt werden.

Im elektrischen Leistungsbereich > 50 — 500 kW, wird beispiclsweise der Brennstoff Holzpellets in
einem aufsteigenden Bett pyrolysiert und in einer Wirbelschicht vergast und ausgetragen, oder der
Brennstoff Hackschnitzel in absteigenden Gleichstromvergaser mit Gas-Ottomotor eingesetzt.

Der elektrische Leistungsbereich > 500 kW — 5MW wurde in den Jahren 2005 bis 2008 von
verschiedenen Anbietern mit unterschiedlichen Technologien bedient, darunter aufsteigende
Gleichstromvergaser, gestufte Vergaser und Doppelfeuerungsvergaser. Die Anlagen erfordern allerdings
einen hohen Wartungsaufwand. Die Dynamik in dieser Leistungsklasse wird durch Neuentwicklungen
getragen. Zum einen erfolgen auf Basis von Anlagen im Leistungsbereich von > 50 — 500 kW, grofere
zusammenhingende Installationen, zum anderen werden seit 2011 auch leistungsstirkere Anlagen
installiert. Dazu zdhlen zwei Holzvergasungsanlagen nach dem Verfahrensprinzip der allothermen
Wasserdampfvergasung in einer Zweibett-Wirbelschicht. In der Anlage in Senden, die noch im Mérz
2012 in den regelmifBigen Betrieb genommen werden soll, wird das Gas in zwei Gas-Dieselmotoren
genutzt, zusdtzlich soll ein Teil der Nutzwérme mit einer ORC-Anlage verstromt werden (EUWID NEUE
ENERGIEN, 2012b). Ein anderes Verfahren stellt das Heatpipe-Prinzip dar. Die Gaszusammensetzung
dieser Anlagen unterscheidet sich von den bisher am Markt vertretenen Verfahren, indem es kaum
Stickstoff enthélt und einen hoheren Brennwert hat (AGNION TECHNOLOGIES GMBH), (H S
ENERGIEANLAGEN GMBH).

Alle derzeit in Deutschland angebotenen Vergasungsanlagen sind fiir den Brennstoff Holz — in Form von

Hackschnitzel oder Pellets — konzipiert. Verschiedene Hersteller geben an, dass ihre Anlagen auf dem
internationalen Markt auch fiir alternative Brennstoffe nachgefragt werden.
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Die Anzahl und Leistung der in 2011 erfolgten und geplanten Inbetriecbnahmen von
Holzvergasungsanlagen beendet eine dreijahrige Phase der Stagnation, in der sich Zubau und Stilllegung
von Kapazititen fast die Waage hielt. Zudem soll nach Angaben der Hersteller die Anzahl der sich in
Betrieb befindenden Anlagen in 2012 weiterhin deutlich ansteigen. Die Entwicklung unterscheidet sich
signifikant von der Situation in den Jahren 2005 - 2007, in denen ebenfalls viele neue Anbieter in den
Markt eintraten. Mehrere Aspekte lassen erwarten, dass bei der derzeitigen Entwicklung ein
Marktdurchbruch fiir die thermochemische Vergasungstechnologie bevorstehen kann:

e Der iiberwiegende Teil des Zubaus beruht auf Anlagen im kleineren Leistungsbereich, der vor
allem von zwei Anbietern mit einer Serienproduktion getragen wird.

e Aus technischer Sicht erscheinen die Anlagen robust. Mehrere Anlagen konnen auf mehr als
7 000 jéhrliche Volllaststunden verweisen. Im kleinen Leistungsbereich (< 50 kW,) erscheint die
absteigende Gleichstromvergasung bei entsprechender Betreiberschulung beherrschbar. Diese
Entwicklung wird auch durch die Auswertung der Ubertragungsnetzbetreiber-Daten
unterstrichen. Demnach hat sich in Bezug auf die elektrische Jahresarbeit die durchschnittliche
Volllaststundenanzahl von jéhrlich ca. 2 400 h in 2008 und 2 100 h in 2009 auf 2 800 h im Jahr
2010 gesteigert.

e Die Serienproduktion ermoglicht spezifische Anlagenkosten von unter 3 000 €/kW,,. Damit wére
unter den gegebenen Bedingungen (unter anderem Holzpreis und EEG-Vergiitungsitze) ein
wirtschaftlicher Anlagenbetrieb bei Warmenutzung moglich.

Allerdings ist die weitere Entwicklung noch von Unsicherheiten geprigt. Mehrere Anlagen sind zudem
als Einzelanlagen — héufig mit technologischen Besonderheiten - konzipiert und miissen sich im
Dauerbetrieb noch bewéhren. Auch bei in Serie produzierten Anlagen ist die Anlagenverfiigbarkeit noch
nicht im mehrjdhrigen Dauerbetrieb nachgewiesen. Ein wirtschaftlicher Anlagenbetrieb ist durch
Verdnderungen der Brennstoffpreise gefiahrdet, was auch auf die anderen Bioenergieanlagen zutrifft.

In Deutschland gibt es 6 Biomasseheizkraftwerke in Unternehmen der Papier- und Zellstoffindustrie, fiir
die eine Stromerzeugung und Vergiitung nach EEG in Frage kommt und spétestens seit dem Inkrafttreten
der EEG-Neufassung 2009 auch praktiziert wird. Tab. 2-3 gibt hierzu eine kurze Ubersicht.
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Tab. 2-3: Ubersicht der Biomasseheizkraftwerke der Papier- und Zellstoffindustrie, Stand 2011
nach EEG vergiitete EEG-Einspeisung .
Leistung [MW,] seit =i iR
Zellstoff Stendal GmbH 35-40 2009 Ablauge, Rinde
Zellstoff- und Papierfabrik .
Rosenthal GmbH <20 2009 Ablauge, Rinde
Sappi Alfeld GmbH 16,8 2003 Ablauge, Rinde
Sappi Ehingen GmbH 13,2 2000 Ablauge, Rinde
Sappi Stockstadt GmbH 18,9 2003 Ablauge, Rinde
SCA Hygiene Products 20 2003 Ablauge

GmbH, Werk Mannheim

Zusitzlich kommen Reste aus der Papierherstellung (Rejekte, Spuckstoffe, Delnking-Faserstoffe) sowie
im Werk anfallende Reste aus Entrindungsprozessen (Holzstoff-Herstellung) oder Althdlzer in
Festbrennstoffkesseln in mehreren Werken der Papierindustrie zum Einsatz. Eine Vergiitung nach EEG
ist in diesen Féllen nicht moglich, da es keine separaten Biomassekesselanlagen sind oder die
eingesetzten Reststoffe nicht den Vorgaben der Biomasse-Verordnung entsprechen.

Neben den Festbrennstoffanlagen gibt es nach Aussagen von Branchenvertretern in Deutschland derzeit
ca. 20 Biogasanlagen, welche die Prozessabwisser der Papierproduktion anaerob vergiren. Anwendung
findet die Vergédrung von Abwéssern hauptsdchlichen im ,,braunen Sektor”. Unter dem ,,braunen Sektor*
versteht man in der Papierproduktion die Herstellung von Kartonagen, Wellpappen und &hnlichen. Im
Gegenzug wird unter dem ,,weillen Sektor” die Herstellung von Druck- und Schreibpapier sowie
Zellstoff verstanden. Das Abwasser aus dem ,braunen Sektor” eignet sich nach Herstelleraussagen
besser zur anaeroben Vergirung, als das aus dem ,weillen Sektor. Der Grund dafiir liegt in dem
erhdhten Anteil von organischem Material im Prozessabwasser.

Die installierte Leistung der einzelnen Anlagen schwankt. Es ist aber davon auszugehen, dass alle
Anlagen nach dem KWK-Prinzip arbeiten, da die Papierherstellung einen hohen Wérmebedarf aufweist.
Aus einer Stichprobenbefragung von Anlagenbetreibern und Branchenexperten kann geschlossen
werden, dass die thermische Leistung pro Anlage etwa zwischen 3 und 5 MWy, und die elektrische
Leistung zwischen 1 und 2 MW, liegt.

Somit nutzt die Papier- und Zellstoffindustrie zur biogenen Strom- und Wérmeerzeugung neben den 122
bis 130 MW, von Biomasseheizkraftwerken zusitzlich etwa 20 bis 40 MW, von Biogasanlagen (60 bis
100 MWy,). Daraus ergibt sich bei angenommenen Volllaststunden von etwa 8 000 h/a eine rechnerische
Stromeinspeisung im Jahr 2011 von 975 bis rund 1030 GWh, aus Anlagen der thermochemischen
Konversion und zwischen 160 bis 320 GWh,, aus Anlagen der biochemischen Konversion.

Im Jahr 2008 wurde das EEG umfassend iiberarbeitet und ist in seiner neuen Fassung zum O1. Januar
2009 in Kraft getreten. Wichtige Aspekte der Neufassung waren u.a. die Neuausrichtung des
Anlagenparks hin zu mehr Effizienz. Es kam zu einer Reihe von Anpassungen in allen Bereichen der
erneuerbaren Energien. Im Biomassebereich wurde die jdhrliche Degression der Fordersitze von 1,5 %
auf 1 % reduziert. Dariiber hinaus wurde zur weiteren Stirkung der Kraftwirmekopplung der KWK-
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Bonus von 2 auf 3 €ct/kWh, erhoht. Im Gegenzug wurde jedoch die Grundvergiitung bei kleinen und
mittleren Anlagen um 0,5 und bei groflen Anlagen um 2 €ct/kWh, reduziert. Héhere Anforderungen
gelten fiir Anlagen liber 5 MW, (Anlagenleistungsidquivalent), die nur noch einen Anspruch auf EEG-
Vergiitung fiir den im KWK-Betrieb erzeugten Strom haben. Die Vergiitungssétze aus dem EEG 2004
fiir Anlagen, die Altholz einsetzen, wurden mit dem EEG 2009 abgeschafft.

In den Jahren 2009 bis 2011 sind anndhrend 200 Anlagen (davon ca. 135 Vergaseranlage) mit einer
gesamten elektrischen Leistung von ca. 200 MW, (davon entfallen ca. 20,1 MW, auf die
Vergaseranlagen) in Betrieb gegangen. Diese Anlagen decken rund 16 % der gesamten installierten
Leistung des Gesamtanlagenparks (Stand Ende 2011) ab. Die Tendenz des Anlagenzubaus zeigt jedoch
eine eher riicklaufige Entwicklung bei den Anlagen groBerer Leistungsklassen auf. Die durchschnittliche
Leistung der Neuanlagen betrug im Jahr 2009 ca. 2,8 MW, im Jahr 2010 ca. 0,7 MW, und im Jahr 2011
nur noch ca. 0,4 MW,. Somit kann hier eine eindeutige Entwicklung hin zu kleineren Anlagen
beobachtet werden, was vor allem auf den zahlenmidBigen hohen Zubau an Anlagen der
thermochemischen Vergasung zuriickzufiihren ist. In nachfolgender Tabelle ist der Zubau neuer Anlagen
fiir die letzten Jahre dargestellt.

Tab. 2-4: Entwicklung des Anlagenbestandes von Biomasse(heiz)kraftwerken seit 2007 in Deutschland
Gesamtleistung der durchschnittliche Leistung
Jahr Anlagenzubau Neuanlagen der Neuanlagen
MW, ] [MW.]
2007 31 31,4 1,0
2008 27 73 2,7
2009 44 1221 2,8
2010 43 30,4 0,7
2011 108 46,6 0,4

inklusive Anlagen der thermochemischen Vergasung, jedoch ohne Papier-Zellstoffindustrie und Kleinst-KWK-Anlagen
<10kW

Wie ersichtlich, kam es mit in Kraft treten des EEG 2009 zunichst zu einem erhéhten Anlagenzubau, der
unter dem EEG 2004 nicht beobachtet werden konnte, auch wenn die durchschnittliche Leistung der
Anlagen im Vergleich zum Vorjahr 2008 nahezu unverindert blieb. Der enorme Zubau im Jahr 2011 ist
auf 95 Anlagen der thermochemischen Vergasung zuriickzufiihren.

Die Menge der Stromeinspeisung der Neuanlagen zwischen 2009 und 2011 belduft sich auf
ca. 1 400 GWh/a und die Wiarmebereitstellung auf ca. 3 260 GWh/a.

Ein weiterer Effekt der zu beobachten ist, ist das lediglich 4 der 195 Neuanlagen zwischen 2009 und
2011 Altholz bis zur Kategorie A Il einsetzen, allerdings nur anteilig in Verbindung mit naturbelassenem
Holz und das nur von Anlagen, die auf der Verbrennungstechnologie beruhen (keine Vergaser). Wahrend
in den Vorjahren, vor allem ab 2004, vermehrt Kraftwerke gebaut wurden, die ganz oder teilweise
Altholz (A 1bis A 1l bzw. bis A 1IV) einsetzten. Der Riickgang des Zubaus von Altholzanlagen hat bereits
vor in Kraft treten der Neufassung des EEG 2009 begonnen und sich auch nach in Kraft treten weiter
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fortgesetzt. Dies ist insbesondere darauf zuriickzufithren, dass am Markt nur eine begrenzte
Altholzmenge verfiigbar war und dieser eine erhohte Nachfrage gegeniiberstand, was einen starken
Preisanstieg bewirkte.

1.000 200

T

2o » SR OO O — — + 160 E

'H o
N

23 £

e 1 s R e e e + 120 B

= © o

8= =

£8 2

[

[0 AR Ty S NS WSS | ——————— + 8 2

@ k=

Q

°

Q

[y N A ————— E——— -

5

B

o [ml] | | [(ml | ¢

>0,15-0,5 >0,5-1 >1-5 >5-10 >10-20

Grolkenklasse [MWel]

D erwarteter Brennstoffeinsatz [1.000 t atro/a) minstallierte Leistung [MWel]

Abb. 2-19: GroBenklasseneinteilung sowie Brennstoffeinsatzmenge der Neuanlagen 2009 — 2011
(Brennstoffmengen fiir Vergaseranlagen beruhen auf Abschitzungen)

Wie sich in obiger Abbildung zeigt, liegen die Neuanlagen hauptséchlich im mittleren Leistungsbereich
von 1 bis 10 MW,

Der geringe Zubau von lediglich einer GroBanlage (12,9 MW,,)) ist auf die Anderung des Gesetzes (im
Vergleich zum EEG 2004) in Hinblick auf die KWK-Nutzung und die erhohte Holznachfrage
zurlickzufiihren. Durch die KWK-Regelung werden eine bessere Ausnutzung des Brennstoffs und somit
auch eine Wirkungsgradsteigerung gefordert. Erfahrungsgemal lédsst sich dies besser bei kleineren bis
mittleren Anlagen umsetzen, da diese eher in der Lage sind, ihre Warme abzugeben, als GroBanlagen.
Des Weiteren hat die erhohte Holznachfrage dazu gefiihrt, dass es immer schwieriger ist, an
entsprechend geeigneten Standorten, insbesondere auch auf den Hinblick der Wérmenutzung, eine
zufriedenstellende Absicherung der erforderlichen hohen Brennstoffmengen zu wirtschaftlichen Preisen
zu gewahrleisten.
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Der im Folgenden beschriebene Stand der Nutzung von Biogas zur Strombereitstellung in Deutschland
beruht im Wesentlichen auf Auskiinften und Verdffentlichungen der Landesministerien, Landesdmter fiir
Landwirtschaft und Genehmigungsbehorden. Dariiber hinaus werden Informationen von Anlagenher-
stellern und Daten der Biogasanlagendatenbank des DBFZ herangezogen. Weiterhin werden in den
nachfolgenden Kapiteln die Ergebnisse der jéahrlich durchgefiihrten Betreiberbefragung sowie
Auswertungsergebnisse der Biogasanlagendatenbank herangezogen und bei der Darstellung
entsprechend gekennzeichnet.

Deponie- und Klirgas werden in den Betrachtungen zur Nutzung gasférmiger Bioenergietrdger nicht
beriicksichtigt und sind somit in den dargestellten Statistiken und Analysen nicht enthalten.

Mit Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes im Jahr 2000 wurde der Biogasanlagenbestand in
Deutschland kontinuierlich ausgebaut. Insbesondere mit der Novellierung des EEG im Jahr 2004 und der
Neufassung im Jahr 2009 hat der Ausbau des Biogasanlagenbestandes deutliche Impulse erfahren. Ende
2011 sind in Deutschland — nach Angaben der Lénder und Schitzungen des DBFZ — etwa 7200
Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Anlagenleistung von ca. 2 850 MW, in Betrieb (Abb.
3-1). Damit setzte sich die Entwicklung eines sehr starken Biogasanlagenzubaus der vergangenen Jahre
auch im Jahr 2011 fort. Die mit der Neufassung des EEG 2009 gesetzten Anreize zeichnen sich dabei
deutlich im Anlagenzubau ab. Die durchschnittliche Anlagenleistung aller in Betrieb befindlichen
Biogasanlagen liegt Ende 2011 bei ca. 396 kW.,.
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Abb. 3-1: Biogasanlagenentwicklung in Deutschland (Anlagenzahl differenziert nach Leistungsklassen und

installierter elektrischer Anlagenleistung), ohne Abbildung von Biogasaufbereitungsanlagen,
Deponie- und Kldrgasanlagen

Neben den Biogas-Vor-Ort-Verstromungsanlagen waren in Deutschland Ende 2011 83
Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen in Betrieb, bei denen das erzeugte Biogas auf Erdgasqualitét
aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist wird. Die jahrliche Biomethaneinspeisekapazitit der
Anlagen liegt bei rund 460 Millionen Nm?®. Unter der Annahme einer vollstdndigen Verstromung wiirde
dies einem installierten elektrischen Leistungsiquivalenz von rd. 220 MW,,® entsprechen, so dass die in
Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungsanlagen rd. 7,2 % der gesamten installierten elektrischen
Leistungsidquivalenz in Deutschland darstellen wiirden. Damit sind im vergangenen Jahr 35
Biogasaufbereitungsanlagen neu in Betrieb gegangen, wobei es sich in einem Fall um die Erweiterung
der bestehenden Biogasaufbereitungsanlage in Darmstadt Wixhausen handelt.

Nach dem sehr starken Anlagenzubau in den Jahren 2009 und 2010, ist auch im Jahr 2011 ein sehr hoher
Biogasanlagenzubau zu verzeichnen. Dies ist insbesondere auf die Neufassung des EEG 2009 und die
deutlich verbesserten Vergiitungssitze fiir die Stromerzeugung aus Biomasse seit 2009 zuriickzufiihren.
Der Trend des Zubaus kleiner und mittlerer Anlagen (< 500 kW) setzte sich auch 2011 fort. Die mittlere
Anlagenleistung von Neuanlagen, die im Jahr 2011 in Betrieb gegangen sind, lag bei ca. 430 kW,
Vielfach basiert der Anlagenzubau auf Erweiterungen bestehender Biogasanlagen um weitere BHKW
oder Satelliten-BHKW (Biogasdatenbank DBFZ) (BRUCKNER, 2012). In Kapitel 3.6 ist die Entwicklung
des Biogasanlagenbestandes in Deutschland fiir die Berichtsperiode zum EEG 2009, von 2009 bis Ende
2011, zusammenfassend dargestellt.

8 Wirkungsgrad 40%,; Volllaststunden 8 300 (analog Biogas Vor-Ort-Verstromung)
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Die Aufschliisselung des Biogasanlagenbestandes auf regionaler Ebene erfolgt auf Grundlage der
Anlagendatenbank des DBFZ, die regelméBig aktualisiert und erweitert wird, sowie auf Basis von
Informationen zum Anlagenbestand durch Veroffentlichungen und Mitteilungen der Landesministerien,
Genehmigungsbehoérden und Experten der jeweiligen Bundeslénder.

In Tab. 3-1 ist die Verteilung der Ende 2011 in Betrieb befindlichen Biogasanlagen (Vor-Ort-
Verstromung) — differenziert nach Anlagenanzahl, installierter elektrischer Anlagenleistung und
Anlagenzubau in 2011 — auf Ebene der Bundesldnder dargestellt. Die Daten beruhen dabei auf
Veroffentlichungen und Mitteilungen der Landwirtschafts- und Umweltministerien, Landwirtschafts-
kammern und Landesanstalten fiir Landwirtschaft. Die Daten sind entsprechend der verfiigbaren
Datenlage nachfolgend dargestellt. Es ist zu beriicksichtigen, dass zum Redaktionsschluss keine
belastbaren Angaben zum Zubau von Biogasanlagen fiir Rheinland-Pfalz vorlagen. Da sich der Ausbau
in den genannten Bundeslindern jedoch ebenso stark entwickelt haben diirfte wie in den iibrigen
Bundesléndern, wird der Ausbau durch das DBFZ abgeschétzt und entsprechend gekennzeichnet.
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Tab. 3-1: Verteilung der in Betrieb befindlichen Biogasanlagen (Vor-Ort-Verstromung) in
Deutschland nach Bundeslandern: differenziert nach Anlagenzahl, installierter
elektrischer Anlagenleistung und Anlagenzubau 2011, Stand Ende 2011 (Befragung der
Lénderinstitutionen 2012, Schitzungen DBFZ) (BRUCKNER, 2012; DAHLHOFF, 2012;
FIDDECKE, 2012; GSE.V., 2012; HARDERS, 2012; IZES GGMBH, 2011; LFL, 2012a;
LUHRS, 2012; LUNG, 2012; MLR, 2012; PLAGEMANN, 2012; ROSE, 2012; VIBE, 2012)

Bundesland Biogasanlagen install. elektr. mittlere install. Biogasanlagen-
in Betrieb Gesamtleistung elektr. zubau 2011
(Anzahl) (MW,)) Anlagenleistung (Anzahl | MW,
(kWe)
Baden-Wirttemberg 796 255,9 322 87 53,1
Bayern 2372 674 284 342 | 126
Berlin 0 0 - -
Brandenburg 253 158 624 63|38
Bremen 4 1 250 -
Hamburg 1 1 1 000 -
Hessen' 175 61,2 350 381125
\'\;'Oer‘;'ﬂfn”rggrrﬂz 241 164,3 681 3419,1
Niedersachsen® 1300 650,0 500 227190,0
Nordrhein-Westfalen® 550 215 391 118 44,0
Rheinland-Pfalz* 120 48 400 1516,0
Saarland® 10 3,8 380 110,8
Sachsen 217 91,9 423 28110,2
Sachsen-Anhalt 229 125,0 546 181 14,8
Schleswig-Holstein® 561 261 465 181109
Thiringen 226 102,3 453 52118,9
Gesamt 7 055 23812 399 1204 |542,4

"inkl. BHKW auf Basis von Biomethan

? Angabe von Betriebsstitten (Anlagenparks zu einer Betriebsstitte zusammengefasst), vorlaufige Daten
* Schitzung

* Schitzung DBFZ

* inkl. der Anlagen, fiir die eine Inbetriebnahme 2011 vorgesehen war

% baurechtlich genehmigte Anlagen nicht vollstindig enthalten

Deutlich wird, dass die Bundeslinder Bayern, Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg insgesamt mehr
als die Hailfte des Biogasanlagenbestandes stellen. Die hohe durchschnittliche elektrische Anlagen-
leistung in Hamburg resultiert aus der dort installierten Bioabfallvergérungsanlage mit einer Leistung
von 1 MW, In Berlin sind mit Ausnahme von Kldranlagen mit Gasnutzung bislang keine Biogasanlagen
erfasst. Insbesondere in Bayern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein sind im vergangenen Jahr sehr
viele Biogasanlagen in Betrieb gegangen. Ein vergleichsweise hoher Zubau an Biogasanlagen konnte
zudem in Brandenburg und Thiiringen verzeichnet werden
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Zu beriicksichtigen ist, dass die Erfassung, Genauigkeit und Aktualitit der Daten zwischen den einzelnen
Bundesléndern variieren. Generell kann fiir alle Bundeslédnder (mit Ausnahme Saarland und Stadtstaaten)
angenommen werden, dass die dargestellte Anlagenzahl als Mindestwert zu verstehen ist, da oftmals
keine vollstindige Erhebung und Erfassung des Anlagenbestandes auf Bundeslandebene erfolgt. Fiir die
in den nachfolgenden Kapiteln vorgenommenen Auswertungen wird von einem Anlagenbestand von
7 200 Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Anlagenleistung von 2 850 MW, zum Stand
31.12.2011 ausgegangen.

Die rdaumliche Verteilung der Biogasanlagen in Deutschland ist in Abb. 3-2 dargestellt. Grundlage bildet
die Biogasdatenbank des DBFZ, in welcher etwa 90 %’ des deutschen Biogasanlagenbestandes mit
Angabe des Anlagenstandortes Ende 2011 erfasst sind.

N
Biogasanlagen
[Anzahl]
» =3
e 3.5
@ 6-15
@ =15
Kilometer
0 30 60 120 180 240
Stand 01/2012
(c) Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH (DBFZ), 2012
Abb. 3-2: Standorte der in Betrieb befindlichen Biogasanlagen in Deutschland, vereinzelt Standorte von in
Bau und Planung befindlichen Biogasanlagen; Bezugsebene: Postleitzahl, Stand 01/2012;
Biogasdatenbank DBFZ

In Abb. 3-3 ist die auf Bundeslandebene spezifische installierte elektrische Leistung von Biogasanlagen
je Hektar landwirtschaftlicher Nutzfliche dargestellt. Beriicksichtigt sind dabei die in Tab. 3-1
aufgefithrten Daten zur installierten elektrischen Anlagenleistung auf Bundeslandebene. Dabei wird
deutlich, dass vor allem in Niedersachsen und Schleswig-Holstein die installierte elektrische Leistung

” Dopplungen konnen nicht vollkommen ausgeschlossen werden.
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von Biogasanlagen bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzfliche am hochsten ist (> 200 kW,/
1 000 ha;f). Die Darstellung umfasst alle Biogasanlagen — neben dem Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen auch Anlagen mit Einsatz von Wirtschaftsdiinger, Bioabfall und Reststoffen. Aus diesem
Grund ist die Darstellung leicht verzerrt, da nicht nur landwirtschaftliche Biogasanlagen
Beriicksichtigung finden. Aufgrund der zum Teil ungenauen Datenlage ist eine Differenzierung nach
Anlagenleistung bezogen auf Einsatzstoffe jedoch nicht moglich.

Deutschland ]
Thiringen |

Schleswig-Holstein |
Sachsen-Anhalt ]
Sachsen |

Saarland |

Rheinland-Pfalz |
Nordrhein-Westfalen |

Niedersachsen

Mecklenburg-Vorpommern |

Hessen |

Brandenburg |

Bayern |

Baden-Wiirttemberg |

0 50 100 150 200 250
installierte Leistung je landwirtschaftliche Nutzflache (LF) [kW,/1.000 ha,g]

Abb. 3-3: Installierte elektrische Biogasanlagenleistung je Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache,
Bezugsebene: Bundesland (DESTATIS, 2012)

Die regionale Verteilung der Ende 2011 in Deutschland in Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungs-
und -einspeiseanlagen ist in Tab. 3-2 dargestellt. Niedersachsen weist dabei mit Abstand den groBten
Anlagenbestand an Biogasaufbereitungsanlagen auf. Daneben sind in Bayern, Sachsen-Anhalt,
Brandenburg und Nordrhein-Westfalen zahlreiche Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen in
Betrieb. In den Bundesléndern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt weisen die
Anlagen sehr hohe durchschnittliche Aufbereitungskapazitidten (> 900 Nm?/h) auf (Abb. 3-4). Die sehr
hohe durchschnittliche Aufbereitungskapazitit in Mecklenburg-Vorpommern ist auf die Anlage in
Giustrow (Aufbereitungskapazitit 5200 Nm3/h) zurlickzufiihren. Auf die gegenwirtig bei der
Biogasaufbereitung eingesetzten Technologien wird in Kapitel 3.4 eingegangen.
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Tab. 3-2: Verteilung der in Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungs- und einspeiseanlagen in Deutschland
nach Bundesldndern: differenziert nach Anlagenzahl, Aufbereitungskapazitit und Anlagenzubau

2011, Stand 31.12.2011

Bundesland

Baden-Wirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen

Mecklenburg-
Vorpommern

Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thiringen

Gesamt

Biogasaufbe-
reitungsanlagen
in Betrieb
(Anzahl)

installierte
Aufbereitungs-
kapazitit gesamt
(N msBiomethanlh)

2820
6432

7200

350
2638

7 650

6725
3620

550
2100
8 505
1760
1645
51 995

mittlere
Aufbereitungs-
kapazitat
(N m3Biomethan/h)

402
643

900

350
440

1530

354
452

550
700
945
587
548
626

Biogasanlagen-
zubau 2011

(Anzahl |
NmsBiomethan/h)

311590

42830
1350
21600

42450

711990
1350
1550
312100
411700
211350
21300
34|18 160

Die Standorte der Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen in Deutschland sind in Abb. 3-4
differenziert nach der Aufbereitungskapazitit der Anlage zum Stand 31.12.2012 (in Betrieb befindliche

Anlagen) dargestellt.
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Aufbereitungskapazitit (Nm3/h)
L] 100

@

. 5.000

I — ilometer
0 60 120 240

Stand 01/2012

(C) DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH, 2012

Abb. 3-4: Standorte der in Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen in Deutschland
differenziert nach Aufbereitungskapazitit (Nm>g;omeman/h), keine Darstellung der
Aufbereitungskapazitit fiir die Standorte Uchte, Altena/Bahrendorf und Satuelle, Stand 01/2012

Der Biogasanlagenbestand auf Kreisebene ist in Abb. 3-5 differenziert nach Anlagenzahl, der gesamten
installierten elektrischen Anlagenleistung und der durchschnittlichen Anlagenleistung dargestellt.
Datengrundlage bilden hierbei die Angaben der Lénderinstitutionen — sofern verfiigbar — sowie die
Biogasdatenbank des DBFZ. Deutlich wird die Konzentration von Biogasanlagen in Siiddeutschland und
Niedersachsen sowie Mecklenburg-Vorpommern. Bezogen auf die installierte elektrische Gesamtleistung
sind in Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen, sowie in Teilen Schleswig-Holsteins und Bayerns
Schwerpunkte zu verzeichnen. Die hohen Gesamtanlagenleistungen auf Landkreisebene in Mecklenburg-
Vorpommern (> 30 MW,)) sind vor allem auf die infolge der Kreisgebietsreform 2011 reduzierte Anzahl
an Landkreisen und kreisfreien Stddten und die dadurch flichenmiBig relativ grofen Landkreise
zuriickzufiihren. Hinsichtlich der durchschnittlichen installieren Anlagenleistung sind nach wie vor im
Stiden Deutschlands sowie in Hessen und Rheinland-Pfalz eher Anlagen kleiner bis mittlerer elektrischer
Anlagenleistung (<350 kW) installiert. Demgegeniiber ist die mittlere Anlagenleistung vor allem im
Norden und Osten des Landes deutlich héher (vgl. Tab. 3-1). Wihrend die mittlere Anlagenleistung in
Bayern bei rund 284 kW, liegt, verzeichnen die Biogasanlagen in Brandenburg im Mittel eine installierte
elektrische Anlagenleistung von rund 624 kW,
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Anlagenieistung gesamt mittders Anlagenieistung -
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Abb. 3-5: Anlagenzahl, installierte elektrische Gesamtleistung und mittlere elektrische Anlagenleistung der Biogasanlagen in Deutschland, Stand 01/2012;

Bezugsebene: Landkreis, Biogasdatenbank DBFZ (HARDERS, 2012; LFL, 2012b; MLR, 2012; PLAGEMANN, 2012)
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Die installierte elektrische Anlagenleistung, bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflliche auf
Landkreisebene, ist in Abb. 3-6 dargestellt. Es wird deutlich, dass vor allem in Siiddeutschland und
Niedersachsen die installierte Biogasleistung, bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache, hoch ist.
Konzentrationen sind dabei in den Landkreisen Oldenburg und Cloppenburg (Niedersachsen) und
Weillenburg-Gunzenhausen, Ansbach, Donau-Ries, Dillingen und Altotting (Bayern) mit einer
installierten Biogasleistung > 400 kW./ 1 000 ha,r aufzufinden. Zudem verzeichnen zahlreiche kreisfreie
Stadte eine sehr hohe installierte elektrische Leistung bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache.
Das ist vorrangig auf die geringe landwirtschaftliche Flidche in den Stidten zuriickzufiihren und zeigt
zudem auf, dass diese Darstellung den Aspekt der Substrattransporte aus umliegenden Landkreisen zu
den Biogasanlagen nicht abbilden kann.

N
install. Leistung landw. Flache
[kWel/ 1.000 haLF]
[ <0
[ ]s0-100
[ 100 - 200
I 200 - 400
I - <00
Kilometer
0 30 60 120 180 240
Stand 01/2012
(c) Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH (DBFZ), 2012
Abb. 3-6: Installierte elektrische Anlagenleistung (Biogas) bezogen auf 1 000 ha landwirtschaftliche
Nutzfliche (LF); Bezugsebene: Landkreis (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER,
2012)

Im Hinblick auf die Analyse und Bewertung der Entwicklung und des Standes der Biogasnutzung in
Deutschland (Vor-Ort-Verstromungsanlagen) wurde wie in den vergangenen Jahren eine Betreiberbe-
fragung durchgefiihrt. Ziel der Befragung ist es, fiir eine moglichst gro3e Anzahl von Biogasanlagen eine
praxisnahe Erhebung durchzufiihren, mit der représentative Daten zur Anlagentechnik, zum
Substrateinsatz, zur Flachennutzung, sowie zu Anlagenerweiterungen und Praxisproblemen erfasst
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werden. Im Rahmen dieser Befragung wurden im Dezember 2011 Fragebogen an 5 185
Biogasanlagenbetreiber versandt. Damit wurden insgesamt ca. 72 % des gesamten Biogasanlagenparks
Ende 2011 befragt. Zudem bestand fiir die Biogasanlagenbetreiber die Moglichkeit, den Fragebogen als
Online-Fragebogen auszufiillen.

Die Betreiber wurden zu folgenden Aspekten befragt:

Anlagengenehmigung

installierte elektrische Gesamtleistung

Vergiitung nach EEG inkl. Bonidifferenzierung (Boni nach EEG 2004 und EEG 2009)
beabsichtigte Vergiitungsumstellung (Direktvermarktung, Flexibilitdtspramie)
eingespeiste Strommenge, Eigenstrombedarf

Betriebsstunden

Anlagenerweiterungen, Differenzierung einzelner BHKW

Art der Gasnutzung

elektrischer/ thermischer Wirkungsgrad

Gasfackel

Wirmenutzungsgrad, Art der Warmenutzung, Eigenwérmeverbrauch

Verfahren

Abdeckung Gérrestlager

Garrestaufbereitung und -verwertung

Abgasbehandlung, Entschwefelung

Ausfallzeiten/ Leistungsminderung

MaBnahmen zur Anlagenerweiterung bzw. Erhohung der Effizienz

Substrateinsatz (Art, Menge, Kosten, durchschnittliche Transportentfernung)
Flachenumfang fiir den Anbau landwirtschaftlicher Rohstoffe zur Biogasproduktion

Im Hinblick auf die Vergleichbarkeit der Daten und einer Zusammenfassung zur Entwicklung des
Biogasanlagenbestandes nach EEG 2009 ist der Fragebogen im Wesentlichen identisch zur
Vorjahresbefragung. Einige wenige Fragestellungen wurden gegeniiber dem Vorjahr neu aufgenommen
bzw. detaillierter abgefragt. Neu aufgenommen wurden dabei folgende Fragestellungen:

Absicht der Betreiber eine Vergiitungsumstellung nach EEG 2012 — Inanspruchnahme der
Flexibilititspramie und Wechsel zu Direktvermarktung — vorzunehmen,
eine detaillierte Abfrage der BHKW (Inbetriebnahme, installierte Leistung, Art des BHKW)
Ausfallzeiten sowie
MaBnahmen zur Anlagenerweiterung oder Erhdhung der Effizienz nach Inbetriebnahme der
Anlage.
Im Vergleich zum Vorjahr konnte die Anzahl der fiir die Auswertung zur Verfiigung stehenden
Riickantworten gesteigert werden. Wihrend im Vorjahr insgesamt 696 Fragebogen fiir die Auswertung
beriicksichtigt werden konnten, stehen fiir die aktuelle Befragung insgesamt 752 Riickmeldungen zur
Verfligung. Das entspricht etwa 10,4 % des Biogasanlagenbestandes Ende 2011.

Unter den Riickldufen gaben 8 Betreiber an, dass es sich bei der Anlage um eine Klérgasanlage handelt.

Weitere 5 Anlagenbetreiber gaben an, dass die Biogasanlage stillgelegt wurde. Sofern bekannt, lagen die
Inbetriebnahmejahre dieser stillgelegten Anlagen vor 2002. Angaben zum Zeitpunkt der Stilllegung
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wurden nur vereinzelt vorgenommen. Zwei der Anlagen wurden 2006 stillgelegt, eine Anlage im Jahr
2008. Stilllegungen erfolgten aufgrund von Havarien oder baulicher Fehler, sofern dies bei der
Befragung vermerkt wurde. Diese Angaben lassen keine Riickschliisse auf Stilllegungen von
Biogasanlagen im vergangenen Jahr zu. Generell ist davon auszugehen, dass Stilllegungen eine
untergeordnete Rolle spielen. Weiterhin gaben zwei Anlagenbetreiber an, dass ihre Anlage keine
Biogasanlage sei, die eine Vergiitung nach EEG erhilt. In einem Fall wird die Anlage als
Versuchsbetrieb auf Basis von Kiichenabfidllen und Molke betrieben, in einem anderen Fall wird das
anfallende Biogas werksintern als Erdgassubstitut genutzt, dient jedoch nicht der Verstromung und
Einspeisung. Damit stehen im Rahmen der Auswertung der Betreiberbefragung 2011/12 insgesamt 729
Riickmeldungen von Biogasanlagenbetreibern zur Verfligung, wobei jedoch nicht immer fiir alle
Befragungspunkte eine vollstindige Beantwortung erfolgte.

Im Rahmen der Biogasanlagenbetreiberbefragung 2011/12 konnten insgesamt 729 ausgefiillte
Fragebogen erfasst und fiir die Auswertung zum Bestand und zur Entwicklung von Biogasanlagen in
Deutschland herangezogen werden. Davon befinden sich derzeit 14 Anlagen in Bau und Planung
(voraussichtliche Inbetriecbnahme 2012/13). 7 weitere Anlagen sind nach Angaben der Betreiber
gegenwartig aufgrund von UmbaumalBnahmen, Umstellungen des Substratinputs oder Stérungen
voriibergehend auller Betrieb. Diese Anlagen werden in den nachfolgenden Auswertungen der
Betreiberbefragung dennoch mit beriicksichtigt, da die Anlagen i.d.R. im vergangenen Jahr, zumindest
zeitweise, Strom eingespeist haben.

In Abb. 3-7 ist die regionale Verteilung der Biogasanlagenstandorte, die im Rahmen der Befragung

angeschrieben wurden und die an der Befragung teilgenommen haben und somit fiir eine Auswertung zur
Verfiigung stehen, dargestellt.
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Abb. 3-7: Betreiberbefragung DBFZ 2011/12

Insgesamt wurden im Riicklauf der Befragung 26 Biogasanlagen erfasst, die im Jahr 2011 in Betrieb
gegangen sind. Fiir das Inbetriebnahmejahr 2009 wurden im Rahmen der Befragung 83 Biogasanlagen
erfasst, fiir eine Inbetriebnahme 2010 insgesamt 81 Anlagen. Damit stehen flir die Fragestellung
»Neuanlagen nach EEG 2009* insgesamt 190 Riickmeldungen fiir die Auswertung zur Verfiigung (vgl.
Kapitel 3.6). Eine Aufschliisselung des Riicklaufs der Befragung nach Inbetriebnahmejahr ist in Tab. 3-3
dargestellt.

Tab. 3-3: Riicklauf der Betreiberbefragung 2011/12 - Inbetriebnahmejahr
Inbetriebnahme der Riicklauf (Anzahl) Anteil am Riicklauf
Anlage (%)

vor 2000 57 7,8

2000 - 2003 111 15,2

2004 - 2008 351 48,1

2009 - 2011 190 26,1

geplant 2012/13 10 1,4

keine Angabe 10 1,4
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Nach Angaben der Betreiber zum Substrateinsatz in den Biogaslagen handelt es sich bei mehr als 90 %
der betrachteten Biogasanlagen um landwirtschaftliche Anlagen, in denen Giille und nachwachsende
Rohstoffe eingesetzt werden. Etwa 7 % der Riickmeldungen der Betreiberbefragung sind auf
Biogasanlagen zuriickzufiihren, die iiberwiegend oder ausschlieBlich Bioabfille oder Reststoffe aus der
Industrie und Landwirtschaft einsetzen.

Fiir die Auswertung der Befragung ist zu beachten, dass sich die im Rahmen der Betreiberbefragung
erfassten Leistungsangaben auf die installierte Gesamtleistung einer Betriebsstitte beziehen und damit
Anlagenstandorte, an denen mehr als eine ,,Biogasanlage nach EEG* (Gewidhrung der Vergiitung flr
Einzelanlagen nach EEG) zu einer Betriebsstitte zusammengefasst sind. Damit ist fiir die nachfolgenden
Auswertungen der Begriff Biogasanlage demnach bezogen auf die Betriebsstitte Biogas (Vergdrung und
anschlieBende Verstromung des erzeugten Biogases). Im Rahmen der Befragung ist es nicht moglich,
»Biogasanlagen nach EEG* mit allen zu betrachtenden Aspekten detailliert zu erfassen.

Im Hinblick auf die in den nachfolgenden Kapiteln dargestellten Ergebnisse der Befragung soll an dieser
Stelle auf die Représentativitit der Betreiberbefragung eingegangen werden. Dabei soll die Représenta-
tivitdt anhand von zwei Aspekten fiir den Riicklauf der Befragung betrachtet werden:

regionale Verteilung der Riickmeldungen und Riicklaufquoten; Bezugsebene: Bundesland
Verteilung der installierten elektrischen Anlagenleistung (GroBenklassenverteilung)

Die regionale Verteilung der Ruckmeldungen der Befragung sowie Angaben des Riicklaufs bezogen
auf den Anlagenbestand sind in Tab. 3-4 dargestellt. Insgesamt konnte bei der Befragung eine
Riicklaufquote von 14 % erzielt werden. Diese liegt damit leicht unter der des Vorjahres (17 %). Die
absolute Anzahl der Riickmeldungen ist jedoch aufgrund der gesteigerten Anzahl versandter Fragebdgen
héher.

Die Verteilung des Riicklaufs auf Bundeslandebene weist eine sehr gute Ubereinstimmung mit der realen
Verteilung des Biogasanlagenbestandes in Deutschland auf. Die Bundeslidnder, die die grofite Bedeutung
am Biogasanlagenbestand — bezogen auf die Anlagenzahl — in Deutschland einnehmen (Bayern,
Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg), nehmen auch den gréften Anteil der Riickmeldungen ein.
Lediglich fiir Thiiringen kann ein erhdhter Anteil am Riicklauf festgestellt werden. Das ist vor allem auf
den direkten Kontakt zu Anlagenbetreibern und Unterstiitzung des Versandes der Fragebdgen durch die
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft als Projektpartner zuriickzufiihren. Der Riicklauf zeigt
dennoch regionale Unterschiede. Fiir die Mehrheit der Bundeslédnder konnten zwischen 9 und 15 % des
Anlagenbestandes iiber die Befragung erfasst werden, die fiir eine Auswertung zur Verfiigung stehen.
Hohe Riickldufe wurden — unter Ausklammerung der Stadtstaaten Hamburg und Bremen — vor allem in
Thiiringen, Sachsen, Hessen und Rheinland-Pfalz erreicht. Dagegen konnten in Sachsen-Anhalt,
Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen verhéltnis-
méBig geringe Riickldufe gegeniiber dem Anlagenbestand erreicht werden. Hier stehen weniger als 10 %
des Anlagenbestandes fiir eine Auswertung zur Verfiigung. Aufgrund dessen ist eine regionale
Auswertung der zugrundeliegenden Daten nur in begrenztem Umfang mdglich. Bundesldnder, in denen
hohe Riickldufe, bezogen auf den Anlagenbestand, erzielt wurden, werden daher besser abgebildet als
Bundeslénder mit vergleichsweise wenigen Riickldaufen. Fiir die Bewertung des Anlagenbestandes in
Deutschland sind diese Aspekte bei der Auswertung und Interpretation zu beriicksichtigen.
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Tab. 3-4: Riicklauf der Betreiberbefragung 2011/12 — regionale Verteilung bezogen auf die Anlagenzahl
Bundesland Rucklauf Anlagenbestand
(GG)
Rucklauf Anteil am Anteil des Verteilung
(Anzahl) Rucklauf (%) Ruicklaufs am Gesamtanlagen-
Anlagenbestand bestand
BL (%) Deutschland (%)
Baden-Wurttemberg 75 10,3 9,4 11,3
Bayern 244 33,5 10,3 33,6
Berlin 0 0 = 0
Brandenburg 26 3,6 10,3 3,6
Bremen 1 0,1 25,0 0,1
Hamburg 1 0,1 100,0 0,01
Hessen 26 3,6 14,9 2,5
Mecklenburg-Vorpommern 18 2,5 7,5 3,4
Niedersachsen 131 18,0 10,1 18,4
Nordrhein-Westfalen 50 6,9 9,1 7,8
Rheinland-Pfalz 17 23 14,2 1,7
Saarland 1 0,1 10,0 0,1
Sachsen 37 5,1 171 3,1
Sachsen-Anhalt 13 1,8 59 3,3
Schleswig-Holstein 39 5,3 7,0 8,0
Thiringen 50 6,9 221 3,2
Gesamt 729 100 10,3 100

GG — Grundgesamtheit, BL — Bundesland

Im Hinblick auf die Grolienklassenverteilung der installierten elektrischen Leistung der Anlagen, die in
die Auswertung eingehen, zeigt sich, dass vor allem Anlagen der GroBenklassen 151 — 500 kW, und
501 - 1 000 kW, dominieren. Eine Gegeniiberstellung dieser Verteilung zum Gesamtanlagenbestand
zeigt, dass die Anlagen im Leistungsbereich < 150 kW, dabei unterreprisentiert sind, wohingegen die
GroBenklassen 501 — 1 000 kW, und >1000 kW, {iberreprisentiert sind (Tab. 3-5). Diese
Abweichungen sind darauf zuriickzufiihren, dass sich die im Rahmen der Betreiberbefragung erfassten
Leistungsangaben auf die installierte Gesamtleistung einer Betriebsstitte beziechen und damit
Anlagenstandorte, an denen sich mehr als eine ,,Biogasanlage nach EEG* (Gewé#hrung der Vergiitung fiir
Einzelanlagen nach EEG) befindet, zu einer Betriebsstitte zusammengefasst werden (vgl. Kapitel 3.2.2).
Daher ist fiir alle nachfolgenden Auswertungen hinsichtlich der GroBenklassenverteilung zu
beriicksichtigen, dass diese sich auf die installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort — und damit
nicht iibereinstimmend mit den nach EEG definierten Biogasanlagen (Anlagenbegriff) — beziehen. Dies
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wird in den Auswertungen entsprechend gekennzeichnet. Nachfolgend bezieht sich der Begriff
Biogasanlage demnach auf die Betriebsstétte Biogas (Vergédrung und anschlieBende Verstromung).

Tab. 3-5: Riicklauf der Betreiberbefragung 2011/12 — GroBenklassenverteilung und Anteil am
Gesamtanlagenbestand
installierte elektr. Rucklauf Anlagenbestand (GG)
Anlagenleistung*
(kwel)
Rucklauf (Anzahl) Anteil am Verteilung
Rucklauf (%) Gesamtanlagenbestand®
Deutschland (%)
<70 57 7,8 10,4
71-150 60 8,2 11,0
151 — 500 383 52,2 61,0
501 -1 000 171 23,5 13,9
> 1000 49 6,7 3,7
keine Angaben 9 1,2

*installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort; GG — Grundgesamtheit

Unter Beriicksichtigung der GroBenklassenverteilung und regionalen Verteilung des Riicklaufs ist
insgesamt von einer reprisentativen Verteilung fir eine Gesamtbetrachtung ,,Biogasanlagen in
Deutschland* auszugehen.

Hinsichtlich der Inbetriebnahmezeitpunkte der betrachteten Anlagen stellt sich eine gleichméBige
Verteilung dar (Tab. 3-3). Zu beriicksichtigen ist, dass die im Jahr 2011 neu in Betrieb gegangenen
Anlagen im Rahmen der Befragung lediglich mit 26 Riickmeldungen abgebildet werden. Das entspricht
rund 2 % des Zubaus im vergangenen Jahr. Aufgrund dessen konnen Aussagen zu Neuanlagen
(Inbetriebnahme 2011) nur mit Einschrinkungen getroffen werden. Die in Kapitel 3.6 dargestellte
Zusammenfassung zur Anlagenentwicklung nach EEG 2009 (Inbetriebnahmejahre 2009, 2010 und 2011)
ist dagegen mit insgesamt 190 zur Auswertung stehenden Riickmeldungen gut abgebildet.

Bei der Genehmigung von Biogasanlagen kommen verschiedene Genehmigungsverfahren zur
Anwendung: die baurechtliche Genehmigung oder eine Genehmigung nach Bundesimmissionsschutz-
gesetz (BImSchG). Geméall der vierten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutz-
gesetzes (4. BImSchV) ist festgelegt, welche Biogasanlagen einer immissionsschutzrechtlichen
Genehmigung bediirfen oder ob ein baurechtliches Genehmigungsverfahren ausreichend ist.
Entscheidende Faktoren sind dabei Menge, Art und Herkunft der eingesetzten Substrate sowie die
Feuerungswirmeleistung der Anlage.

8 Zugrunde liegende Daten zum Anlagenbestand: Angaben von Linderinstitutionen, Angaben und Referenzen von
Biogasanlagenherstellern und Betreiberdatenbank des DBFZ
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Die Auswertung der Betreiberbefragung zeigt, dass die baurechtliche Genehmigung und die
Genehmigung nach BImSchG in der Praxis etwa gleichverteilt zur Anwendung kommen. Etwas mehr als
die Hiélfte der Biogasanlagen (ca.51 %) hat eine baurechtliche Genehmigung erhalten, ein
immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren haben etwa 48 % der Biogasanlagen durchlaufen.
Die Durchfiihrung einer zur Genehmigung nach BImSchG zusétzlichen Umweltvertrdglichkeitspriifung
(UVP) erfolgt nur in sehr seltenen Fillen (Abb. 3-8).

Nach Angaben der Betreiber haben ca. 60 % der Neuanlagen, die 2011 in Betrieb gegangen sind, eine
Genehmigung nach BImSchG erhalten. Etwa 40 % der Anlagen sind nach Baurecht genehmigt (n=26).

Baurecht
51,0%

BImSchG
48,4%

BImSchG
mit UVP
0.6% n=723
Abb. 3-8: Verteilung der Art des Genehmigungsverfahrens bei Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ
2011/12)
Vergutungsstruktur

Mit der Neufassung des EEG 2009 und der damit verbundenen Einfithrung neuer Boni ergibt sich eine
Vielzahl an Kombinationen der Vergiitungsstruktur fiir Biogasanlagen. Unter Beriicksichtigung der
genauen Art der Boni hinsichtlich der unterschiedlichen Fassungen des EEG (EEG 2004, EEG 2009)
wird eine detaillierte Aufschliisselung der in Anspruch genommenen Vergiitungen sehr komplex. Die
relative Verteilung der in Anspruch genommenen Vergiitungskombinationen der befragten
Biogasanlagen ist in Abb. 3-9 dargestellt. Beriicksichtigt wurden dabei alle Riickmeldungen der
Betreiber, die Angaben zur Vergiitung vorgenommen haben (n=703).
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Abb. 3-9: relative Haufigkeit von in Anspruch genommenen Vergilitungskombinationen fiir Biogasanlagen

(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Wie Abb. 3-9 zeigt, erhalten etwa 32 % der Biogasanlagenbetreiber neben der Grundvergiitung sowohl
den NawaRo- als auch den KWK- und Giille-Bonus. Rund 28 % der Betreiber erhalten zusétzlich zum
NawaRo-, KWK- und Giille-Bonus die Vergiitungserh6hung fiir Emissionsminderung (in Abb. 3-9 mit
»~Emission bezeichnet). Damit erhalten knapp 60 % der Biogasanlagenbetreiber genau eine dieser
beiden Vergiitungskombinationen. Etwa 9 % der Anlagenbetreiber erhalten neben der Grundvergiitung
nur den NawaRo- und Giille-Bonus. Neben den in Abb. 3-9 benannten fiinf Vergiitungskombinationen
werden zahlreiche weitere Vergilitungskombinationen in Anspruch genommen. Diese sind in Abb. 3-9
unter der Kategorie ,,andere Vergiitungskombinationen zusammengefasst und haben jeweils einen
Anteil von weniger als 3 % am Anlagenbestand. Nach Angaben der Betreiber erhalten etwa 2,5 % der
Biogasanlagen lediglich die Grundvergiitung und keine weiteren Boni.

Inanspruchnahme der Boni

Ausgehend von den in Anspruch genommenen Vergiitungskombinationen und der im Rahmen der
Befragung erhobenen Art der Boni beziiglich der unterschiedlichen EEG-Fassungen (bspw. KWK-Bonus
2004, KWK-Bonus 2009) kénnen die einzelnen Boni hinsichtlich der Haufigkeit der Inanspruchnahme
aufgeschliisselt werden. In Tab. 3-6 sind die Ergebnisse der Betreiberbefragung diesbeziiglich fiir den
Biogasanlagenbestand dargestellt. Wie bereits anhand der Vergiitungskombinationen ersichtlich, erhélt
die Mehrzahl der Biogasanlagenbetreiber (ca. 93 %) den NawaRo-Bonus. Der KWK-Bonus wird von
rund 80 % der Anlagenbetreiber in Anspruch genommen, den Giille-Bonus erhalten ca. 77 % der
Betreiber. Zudem nehmen anndhernd 50 % der Betreiber die Vergiitungserh6hung fiir Emissions-
minderung in Anspruch. Damit wird deutlich, dass insbesondere der mit der Neufassung des EEG im
Jahr 2009 eingefiihrte Giille-Bonus und die Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung eine breite
Anwendung finden. Dagegen erhalten lediglich rund 12 % der Anlagenbetreiber den Technologie-Bonus.
Von den befragten Anlagenbetreibern gaben 31 Betreiber an, den Bonus fiir den Einsatz von
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Landschaftspflegematerial zu erhalten. Hierbei ist davon auszugehen, dass Landschaftspflegematerialien
im Sinne der weiten Auslegung der Clearingstelle eingesetzt werden. Das zeigt gegeniiber den Vorjahren
eine leichte Steigerung bei der Inanspruchnahme dieses Bonus. Dennoch wird der
Landschaftspflegebonus insgesamt nur sehr selten beansprucht. Im Vergleich zu den Ergebnissen des
Vorjahres wird vor allem die Vergiitungserhohung fiir die Emissionsminderung von einer zunehmenden
Anzahl an Biogasanlagen in Anspruch genommen.

Tab. 3-6: Inanspruchnahme von Boni sowie der Vergiitungserhdhung fiir Emissionsminderung fiir
Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Vergiitungs-
NawaRo KWK Giille LG Sl 2 Technologie erhc»_hu_ng e kemt:-z
pflege Emissions- Boni
minderung
Anzahl der 655 568 545 31 88 328 18
Ruckmeldungen
Anteil an 93,2 80,8 77,5 4.4 12,5 46,7 2,5

Ruckmeldungen
(%) (n=703)

Im Hinblick auf die Neuanlagen, die im Jahr 2011 in Betrieb gegangen sind, zeigt sich eine &hnliche
Inanspruchnahme der Boni. Nach Angaben der Betreiber nehmen ca. 96 % der Neuanlagen den
NawaRo-Bonus in Anspruch, den Giille-Bonus erhalten ca. 92 % der Betreiber. Der KWK-Bonus wird
dagegen von nur rund 77 % der im Jahr 2011 neu in Betrieb genommenen Biogasanlagen in Anspruch
genommen. Rund 46 % der Neuanlagen erhalten die Vergiitungserhdhung fiir Emissionsminderung. Bei
den befragten Neuanlagen wird der Landschaftspflegebonus von einer Anlage genutzt, den Technologie-
Bonus erhilt keine Anlage (n=24).

Der KWK-Bonus wird gegenwirtig rund 80 % der Biogasanlagen gewéhrt (Tab. 3-6). Nach Angaben
der Betreiber erhalten etwas weniger als 80 % der Neuanlagen (Inbetriebnahme 2011) den KWK-Bonus.

A B

49%

36%

OKWK 2004
=KWK 2009 o4%
51%
n=568 n=425
Abb. 3-10: Inanspruchnahme des KWK-Bonus differenziert nach KWK-Bonus 2004 und KWK-Bonus 2009

(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12); A — Anlagenbestand, B — Inbetriebnahme vor 2009
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Eine Differenzierung nach Art des KWK-Bonus zeigt, dass die Inanspruchnahme des KWK-Bonus 2004
und 2009 etwa gleichverteilt ist. Rund 51 % der Betreiber erhalten den KWK-Bonus 2009 (Abb. 3-10 —
A). Von den Anlagen, die vor 2009 in Betrieb gegangen sind und demnach nicht automatisch unter das
EEG 2009 fallen, nehmen jedoch nur rund 36 % der Betreiber den KWK-Bonus nach EEG 2009 in
Anspruch (Abb. 3-10 — B). Dies zeigt, dass die mit dem erhohten KWK-Bonus 2009 gesetzten Anreize
zur verbesserten Wéarmenutzung fiir die Bestandsanlagen nur eine begrenzte Wirkung haben. Ursachen
sind dabei zum einen die Tatsache, dass zahlreiche Anlagen die Anforderungen an den neuen KWK-
Bonus nicht erfiillen. Zum anderen wird aus Sicht der Anlagebetreiber die Nachweispflicht durch einen
Umweltgutachter als zusétzlicher Aufwand gesehen.

Nach Angaben der Betreiber erhalten gegenwirtig etwa 77 % der Biogasanlagenbetreiber den Gulle-
Bonus fiir den Einsatz von Giille und Festmist. Bei den Neuanlagen wird der Bonus sogar von mehr als
90 % der Betreiber in Anspruch genommen. In Tab. 3-7 ist die Inanspruchnahme des Giille-Bonus
bezogen auf die installierte elektrische Anlagenleistung dargestellt. Deutlich wird dabei, dass der Giille-
Bonus vor allem im kleinen und mittleren Leistungsbereich genutzt wird. Insbesondere in den
Leistungsklassen 71 — 150 kW, und 151 — 500 kW, nehmen mehr als 85 % der Biogasanlagen den
Gille-Bonus in Anspruch. Im Leistungsbereich > 500 kW, wird der Giille-Bonus deutlich weniger

genutzt.

Tab. 3-7: Inanspruchnahme des Giille-Bonus bezogen auf die installierte elektrische Anlagenleistung
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

installierte elektr. Biogasanlagen mit Biogasanlagen beriicksichtigte

Anlagenleistung* Giille-Bonus (%) ohne Giille-Bonus Riickmeldungen

(KWe) (%) (Anzahl)

<70 67,9 32,1 56

71-150 89,7 10,3 58

151 - 500 87,8 12,2 378

501 — 1 000 63,0 37,0 165

> 1000 40,0 60,0 45

Gesamt 77,5 22,5 702

*installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Der Technologie-Bonus wird gegenwirtig von ca. 12% der Betreiber von Vor-Ort-
Verstromungsanlagen in Anspruch genommen, wobei die Mehrzahl der Betreiber diesen Bonus flir das
Trockenfermentationsverfahren aufgrund des Technologie-Bonus nach dem EEG 2004 erhilt. Die
Verteilung des Technologie-Bonus 2004 bzw. 2009 ist in Abb. 3-11 dargestellt. Ein Betreiber erhélt den
Technologie-Bonus 2004 fiir den Betrieb einer ORC-Anlage. Fiir die librigen Anlagen, die den
Technologie-Bonus 2004 erhalten, liegen nach den Riickmeldungen der Befragung keine Informationen
vor, die Riickschliisse darauf zulassen, woflir diese Anlagen den Technologie-Bonus erhalten (dargestellt
in der Grafik unter ,,sonstiges, keine Angabe®).

Von Neuanlagen (Inbetriebnahme 2011) wird der Technologie-Bonus dagegen nur selten genutzt.
Hinsichtlich der Inanspruchnahme des Technologie-Bonus nach EEG 2009 (12 Riickmeldungen) gaben
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5 Betreiber an, diesen fiir den ausschlieBlichen Einsatz von Bioabféllen zu erhalten. Fiir die tibrigen

Riickmeldungen liegen keine genaueren Informationen vor (zusammengefasst unter ,;sonstiges, keine
Angabe®).

7%
7% Technologie-Bonus 2004
O Trockenfermentation
EORC

2% # sonstiges, keine Angabe

7%

Technologie-Bonus 2009
O Bioabfall
77% @ sonstiges, keine Angabe
n=68

Abb. 3-11: Inanspruchnahme des Technologie-Bonus differenziert nach Technologie-Bonus 2004 und
Technologie-Bonus 2009 (Betreiberbefragung 2011/12)

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass der Technologie-Bonus nach EEG 2009 eher eine untergeordnete
Rolle spielt. Der Bonus wird vorrangig Altanlagen gewéhrt, die diesen fiir die Trockenfermentation
(Technologie-Bonus nach EEG 2004) beanspruchen.

Die Vergutungserhéhung fir Emissionsminderung wird gegenwiartig von rund 47 % der
Biogasanlagenbetreiber in Anspruch genommen. Eine Aufschliisselung hinsichtlich der Frage, in
welchem Leistungsbereich die Vergiitungserh6hung fiir Emissionsminderung vorrangig genutzt wird,
zeigt, dass vor allem Anlagen im mittleren und hoheren Leistungsbereich diesen Bonus erhalten (Tab.
3-8). Im Leistungsbereich < 150 kW wird der Bonus eher selten in Anspruch genommen, wéahrend im
Leistungsbereich > 500 kW mehr als 3/4 der Betreiber den Bonus bekommen.

Tab. 3-8: Inanspruchnahme der Vergiitungserh6hung fiir Emissionsminderung bezogen auf die installierte
elektrische Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

installierte elektr. Biogasanlagen mit Biogasanlagen ohne beriicksichtigte
Anlagenleistung* Vergiitungserh6hung Vergiitungserh6hung Riickmeldungen
(KWoy) (%) (%) (Anzahl)
<70 0,0 100,0 56

71 -150 12,1 87,9 58

151 — 500 421 57,9 378

501 — 1 000 77,6 224 165

> 1000 73,3 26,7 45
Gesamt 46,7 53,3 702

* installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort
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Hinsichtlich des Ausbaus und der Weiterentwicklung der Biogasbranche sind mit dem EEG 2012 — in
Kraft getreten am 01.01.2012 — zwei zusétzlich neue Vergilitungsanreize eingefiithrt worden. Zur
Forderung der Integration in das Energiesystem wird nach dem EEG 2012 die Direktvermarktung des
Stroms durch eine Marktprdmie und ergénzend zur Marktprdmie durch eine Flexibilititspramie
gefordert.

Die Direktvermarktung kann in verschiedenen Formen sowie als anteilige Direktvermarktung nach § 33f
des EEG 2012 erfolgen. Fiir Anlagen mit einer installierten Leistung > 750 kW, die ab 2014 in Betrieb
genommen werden, ist die Direktvermarktung verbindlich. Im Rahmen der Betreiberbefragung wurde
erhoben, inwiefern Biogasanlagenbetreiber beabsichtigen, in die Direktvermarktung zu wechseln.
Diesbeziiglich konnten insgesamt 598 Riickmeldungen der Betreiber erfasst werden. Rund 6 % der
Betreiber gaben an, dass sie derzeit hierzu noch keine Angabe vornehmen konnen. Im Ergebnis der
Befragung beabsichtigen von den 564 beriicksichtigten Riickmeldungen rund 27 % der Anlagenbetreiber
derzeit eine Umstellung auf Direktvermarktung. Eine Aufschliisselung nach Gréflenklassen hinsichtlich
der Fragestellung, ob der Betreiber plant, den erzeugten Strom direkt zu vermarkten, hat gezeigt, dass
eher in den Leistungsbereichen > 500 kW, eine Umstellung zur Direktvermarktung angedacht ist (Tab.
3-9). Vor allem im Leistungsbereich < 150 kW, beabsichtigen Betreiber zum Zeitpunkt der Befragung
nur sehr selten eine Direktvermarktung.

Hinsichtlich der Art der Direktvermarktung geben derzeit rund 57 % der Betreiber an, den erzeugten
Strom nur anteilig direkt vermarkten zu wollen (n=122). Von den 2011 neu in Betrieb gegangenen
Anlagen planen zum Zeitpunkt der Befragung rund 1/3 der Betreiber eine Umstellung auf die Option der
Direktvermarktung (n=18).

Tab. 3-9: Absicht zur Umstellung auf Direktvermarktung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)
installierte elektr. Umstellung auf keine Umstellung auf beriicksichtigte
Anlagenleistung* Direktvermarktung Direktvermarktung Riickmeldungen
(kWe) (%) (%) (Anzahl)
<70 8 92 36
71-150 2 98 51

151 - 500 20 80 302

501 — 1 000 47 53 137

> 1000 66 34 38
Gesamt 27 73 564

* installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Die Flexibilitiatspramie wird fiir die Bereitstellung zusdtzlicher installierter Leistung fiir die
bedarfsgerechte Stromerzeugung im Rahmen der Direktvermarktung erginzend zur Marktpriamie
gewdhrt (§ 331). Im Rahmen der Betreiberbefragung wurde erhoben, inwiefern Anlagenbetreiber eine
Inanspruchnahme der Flexibilititspramie beabsichtigen. Rund 77 % der Anlagenbetreiber gaben an, dass
sie nicht beabsichtigen die Flexibilititsprdmie in Anspruch zu nehmen und damit, im Rahmen der
Direktvermarktung, zusétzliche installierte Leistung flir die bedarfsgerechte Stromproduktion
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bereitzustellen. Rund 17 % der Betreiber planen die Flexibilititspramie zu beanspruchen (Abb. 3-12).
Hinsichtlich der geplanten Umstellung auf Direktvermarktung (ca. 26 % der Betreiber) beabsichtigen
4 % eine Umstellung auf Direktvermarktung aber keine Inanspruchnahme der Flexibilititsprdmie. Rund
6 % der Betreiber gaben an, dass sie derzeit noch keine Angaben zu einer beabsichtigten
Inanspruchnahme der Flexibilitdtsprdmie vornehmen konnen, auch wenn sie eine Umstellung auf
Direktvermarktung planen. Etwa 5 % der Betreiber schlieBen die Inanspruchnahme der Flexibilitéts-
pramie aus, auch wenn die Moglichkeit Direktvermarktung des Stroms noch offen ist.

6% 17%

4%
5%

Hja

Onein

Onein, Direktvermarktung noch unklar
Enein, trotz Direktvermarktung

noch unklar, trotz Direktvermarktung

68% n=581

Abb. 3-12: Absicht zur Inanspruchnahme der Flexibilitdtspramie im Rahmen der Direktvermarktung
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Es gilt zu beachten, dass zum Zeitpunkt der Betreiberbefragung noch keine Erfahrungen mit der
Direktvermarktung von Biogasanlagen vorlagen. Sowohl genehmigungsrechtliche wie auch
Okonomische Fragen rund um die Markt- und Flexibilititsprdmie waren zu diesem Zeitpunkt noch offen.
Sind die ersten Erfahrungen von Anlagen, die bereits die Markt- und Flexibilitdtspramie nutzen, positiv
oder negativ, wird dies vermutlich auch Auswirkungen auf die Bereitschaft weiterer Anlagenbetreiber
haben.

Biogas wird vorrangig zur Stromerzeugung in Kraft-Warme-Kopplung (KWK) eingesetzt. Neben der
Vor-Ort-Verstromung des Biogases wurden in den vergangenen Jahren zunehmend alternative
Biogasnutzungsoptionen relevant und umgesetzt. Die Rolle von Mikrogasnetzen zur dezentralen
Verstromung des Biogases hat dabei, ebenso wie die Aufbereitung von Biogas zu Biomethan mit
anschlieBender Gaseinspeisung in das Erdgasnetz, stirker an Bedeutung gewonnen.

Im folgenden Kapitel werden neben der Darstellung zur Strom- und Wirmeerzeugung aus Biogas im

Jahr 2011 ausgewihlte Parameter des Anlagenbetriebs, die beziiglich der Strom- und Warmeerzeugung
im Rahmen der Betreiberbefragung erhoben wurden, abgebildet.
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Auf der Basis der bis Jahresende installieren elektrischen Biogasanlagenleistung (2 850 MW,)) betragt
die potenzielle Stromerzeugung aus Biogas im Jahr 2011 etwa 21,4 TWh,’. Die reale Stromerzeugung
aus Biogas fiir das Jahr 2011 ist, unter Beriicksichtigung der iiber das Jahr verteilten Inbetriebnahme-
zeitpunkte der Biogasanlagen, geringer zu schitzen. Aufgrund dessen wird die erzeugte Strommenge aus
Biogas im Jahr 2011 auf rund 19,5 TWh'® geschitzt. Damit konnte die Stromerzeugung aus Biogas
gegeniiber dem Vorjahr um etwa 25 % (2010 rund 15,6 TWh,)) gesteigert werden. Die Entwicklung der
Stromerzeugung aus Biogas ist in Abb. 3-13 dargestellt.
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Abb. 3-13: Entwicklung der Stromerzeugung aus Biogas in Deutschland 2004-2011

Die Biogasnutzung erfolgt in der Regel als gekoppelte Erzeugung von Strom und Wirme in
Blockheizkraftwerken (BHKW). Der Einsatz in Verbrennungsmotoren ist Stand der Technik. Als
Verbrennungsmotoren werden dabei iiberwiegend Gas-Otto-Motoren oder Ziindstrahlaggregate
eingesetzt. Diese erreichen elektrische Wirkungsgrade bis iiber 40 %. In der Praxis kommen beide
Motorenarten in unterschiedlichen Leistungsklassen zum Einsatz. Wéahrend Gas-Otto-Motoren
iiberwiegend im mittleren und hoheren Leistungsbereich (> 250 kW,.)) eingesetzt werden, finden
Ziindstrahlmotoren iiberwiegend im kleinen und mittleren Leistungsbereich bis 340 kW, Anwendung.
Fiir Ziindstrahlanlagen, die nach 2007 in Betrieb gegangen sind, sind nur noch regenerative Ziindole wie
Rapsmethylester (RME) oder andere anerkannte Biomasse als Ziind- und Stiitzfeuerung zuldssig, um den
Vergiitungsanspruch nach EEG nicht zu verlieren (FNR E.V., 2010).

Wie bereits in Kapitel 3.2.2 dargestellt, erfolgt im Rahmen der Betreiberbefragung die Erfassung von
Biogasbetriebsstétten, die in der Auswertung als Biogasanlage bezeichnet werden. Die Anzahl der

? Abschitzung der potenziellen Stromerzeugung aus Biogas auf Basis der installierten elektrischen Anlagenleistung
Ende 2011 (2 850 MW,,)), zugrunde gelegter mittlerer Volllaststundenzahl von 7 650 h, wobei der Zeitpunkt der
Inbetriebnahme von Neuanlagen nicht beriicksichtigt ist.

19 Abschitzung der realisierten Stromerzeugung aus Biogas auf Grundlage folgender Annahmen: Volllaststunden
des Anlagenbestandes Ende 2010: 7 650 h, Neuanlagen mit Inbetriebnahme im ersten Halbjahr 2011 mit 5 000
Volllaststunden und Neuanlagen mit Inbetriebnahme in der zweiten Jahreshilfte 2011 mit 1 600 Volllaststunden.
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BHKW zur Gasverwertung je Biogasanlage variiert dabei zwischen 1 und 5 BHKW je Betriebsstitte. In
der Praxis sind zum Teil auch noch deutlich mehr BHWK an einem Standort in Betrieb. Nach Angaben
der Betreiber sind im Mittel je Biogasanlagenstandort 1,6 BHKW in Betrieb, wobei Standorte mit einem
oder zwei BHKW {iberwiegen. Diesbeziiglich konnten 710 Riickmeldungen der Anlagenbetreiber
beriicksichtigt werden. Im Ergebnis der Befragung zeigt sich zudem, dass von den im Jahr 2011 neu in
Betrieb genommenen BHKW lediglich rund 30 % an neuen Biogasbetriebsstétten installiert sind. Bei
etwa 70 % der neu in Betrieb genommenen BHKW handelt es sich demnach um Erweiterungen
bestehender Biogasbetriebsstitten bzw. Biogasanlagen. Davon ist der Grofteil an Anlagenstandorten
installiert, die bereits vor 2009 in Betrieb gesetzt worden sind. Bei rund 26 % der neu in Betrieb
gegangenen BHKW handelt es sich um Erweiterungen von Anlagen mit Inbetriecbnahmen im Jahr 2009
oder 2010.

Als Verbrennungsmotoren kommen mehrheitlich Gas-Otto-Motoren zum Einsatz. Nach Angaben der
Betreiber handelt es sich bei 75 % der BHKW um Gas-Otto-Motoren, wohingegen lediglich in 25 % der
Fille ein Ziindstrahl-BHKW zur Verstromung des Biogases eingesetzt wird (Abb. 3-14 — A). Die Anzahl
der hierfiir zur Verfiigung stehenden Angaben aus der Betreiberbefragung liegt mit 1 118 deutlich iiber
der Anzahl an Riickmeldungen (ausgefiillte Fragebogen n=729). Das ist auf die im Rahmen der
Befragung einzeln erfassten BHKW (Leistung, Inbetriebnahme und Art des Verbrennungsmotors) sowie
auf die Tatsache, dass im Zuge der Befragung nur eine Erfassung von Betriebsstétten (siche Kapitel
3.2.2) erfolgt, zurlickzufiihren. Bei den im Jahr 2011 neu in Betrieb gegangenen BHKW spielt der
Einsatz von Ziindstrahlmotoren mit einem Anteil von 14 % nur noch eine geringe Rolle. Die
Verstromung des Biogases erfolgt bei rund 86 % der BHKW, die 2011 in Betrieb gegangen sind, mittels
Gas-Otto-Motor (Abb. 3-14 — B).

A B 149
25%
0 Gasmotor
mZi 86%
75% Zindstrahl °
n=1118 n=109
Abb. 3-14: Einsatz von Gas-Otto-Motoren und Ziindstrahlmotoren zur Verstromung des Biogases

(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12), A — Anlagenbestand, B — Inbetriebnahme 2011

Dariiber hinaus kommen vereinzelt Mikrogasturbinen zur Strombereitstellung zum Einsatz. Genaue
Angaben iiber die Anzahl am Biogasanlagenbestand liegen hierzu nicht vor. Im Rahmen der
Betreiberbefragung gaben 5 Anlagenbetreiber an, eine Mikrogasturbine zur Stromerzeugung einzusetzen.
Bezogen auf die Ergebnisse der Befragung entspricht das rund 0,6 % der Biogasanlagen. Die
Inbetriebnahmezeitpunkte sind dabei mit 2007, 2009 (2 Anlagen) und 2010 (2 Anlagen) angegeben.

Anlagenkonzepte, bei denen das Biogas an den Ort der Nachfrage transportiert wird, gewinnen immer

mehr an Bedeutung. Dabei spielen neben der Biogasaufbereitung und -einspeisung vor allem
Mikrogasnetze und Satelliten-BHKW eine bedeutende Rolle. Das BHKW ist dabei rdumlich von der

56



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger DBFz

Biogasproduktion abgesetzt und iiber eine Mikrogasleitung mit dieser verbunden. Auf diese Weise kann
die bei der Stromerzeugung anfallende Warme am Standort des Warmeabnehmers verbessert genutzt
werden. Im Rahmen der Betreiberbefragung gaben 154 Betreiber an, das Biogas iiber ein Mikrogasnetz
zu einem Satelliten-BHKW zu transportieren und dort Strom und Warme zu erzeugen. Das entspricht
rund 21 % der Riickmeldungen, womit die Satelliten-BHKW zur dezentralen Strom- und
Wairmeerzeugung mittlerweile eine wichtige Rolle spielen. Biogasleitungen wurden dabei gesondert
durch das Marktanreizprogramm (MAP) gefordert. Aufgrund der Anreizwirkung des KWK-Bonus und
der Option des Anlagensplittings wurden verstirkt Mikrogasnetze und Satelliten-BHKW eingesetzt.

Hinsichtlich der Erfassung und Auswertung von Daten zur Auslastung der Biogasanlagen wurden die
Betreiber nach den Betriebsstunden des BHKW befragt. Zu beriicksichtigen ist, dass es sich bei den
Angaben der Betreiber vielfach um Schétzungen bzw. gerundete Betriebsstundenzahlen handelt.
Unsicher ist zudem, inwiefern sich die Angaben der Betreiber auf Betriebsstunden und nicht auf
Volllaststundenzahlen beziehen, so dass die Angaben nur eine beschrinkte Aussagekraft haben. Nach
Angaben der Betreiber liegt die mittlere Betriebsstundenzahl der Biogasanlagen bei 8 058 h. Der
statistische Median liegt bei 8 400 h. Das zeigt, dass die Hélfte der Anlagen eine Betriebsstundenzahl
von >8400h aufweist (Tab. 3-10). Diesbeziiglich konnten 598 Riickmeldungen der Betreiber
beriicksichtigt werden.

Eine Aufschliisselung der Betriebsstunden nach Inbetriebnahmejahr der Anlagen zeigt, dass nach
Angaben der Betreiber die Betriebsstundenzahl dlterer Biogasanlagen niedriger ist als bei Anlagen, die in
den letzten Jahren in Betrieb gegangen sind (Tab. 3-10). Wéhrend Anlagen, die vor 2000 in Betrieb
gegangen sind, im Mittel eine Betriebsstundenzahl von 6 911 erreichen, erzielen Biogasanlagen mit einer
Inbetriebnahme nach 2009 Betriebsstunden von rund 8 270 h. Zudem ist der Schwankungsbereich der
erzielten Betriebsstunden bei élteren Anlagen grofer als bei neueren Anlagen (Mittelwert £ o, Tab.
3-10). 50 % der Anlagen, die nach 2009 in Betrieb gegangen sind, weisen Volllaststundenzahlen von
> 8500 h auf (Median, Tab. 3-10). Anlagen, die 2011 in Betrieb gegangen sind, werden dabei nicht
einzeln betrachtet, da kein vollstdndiges Betriebsjahr zugrunde liegt.

Tab. 3-10: Mittlere Betriebsstundenzahl in Abhéngigkeit von dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anlage
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)
Jahr der Mittelwert X Standardab- Median beriicksichtigte
Inbetriebnahme (h/a) weichung o Riickmeldungen
(Anzahl)

vor 2000 6 911 1932 7750 47

2000 - 2003 7 801 1183 8 200 90

2004 - 2008 8248 848 8 450 297

2009 - 2010 8 273 852 8 500 146

Gesamt* 8 058 1148 8 400 598

* inkl. der Anlagen, die 2011 in Betrieb gegangen sind
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Im Ergebnis der Betreiberbefragung liegt der mittlere Eigenstrombedarf der Biogasanlagen bei 7,8 %
bezogen auf die produzierte Strommenge. Dabei konnten 569 Riickmeldungen der Anlagenbetreiber
beriicksichtigt werden. Der ermittelte Eigenstrombedarf liegt damit in der GroBenordnung der
Befragungen der Vorjahre und bestétigt zudem Literaturangaben (FNR E.V., 2009). Eine Darstellung des
Eigenstrombedarfs bezogen auf die installierte Anlagenleistung ist in Abb. 3-15 zu finden. Deutlich wird
insbesondere, dass die Mehrheit der Anlagen einen Eigenstrombedarf von 4 bis 10 % aufweist. 68,3 %
der Anlagen haben eine Eigenstrombedarf zwischen 3,1 und 12,6 % (X + o). Eigenstrombedarfe, die
mehr als 20 % der produzierten Strommenge der Anlage ausmachen, stellen die Ausnahme dar.
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Abb. 3-15: Verteilung des Eigenstrombedarfs in Abhéngigkeit von der installierten Anlagenleistung
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

In Tab. 3-11 ist der mittlere Eigenstrombedarf der Anlagen bezogen auf die installierte Anlagenleistung —
zusammengefasst nach GroBenklassen — detaillierter dargestellt. Insbesondere im Leistungsbereich
<70 kW, weisen die Biogasanlagen demnach einen hoheren Anteil Eigenstrombedarf an der
produzierten Strommenge auf. Zudem ist die Schwankungsbreite des Eigenstrombedarfs deutlich héher (
X+ o). Im Leistungsbereich von 150 bis 500 kW, ist der Eigenstrombedarf im Mittel am geringsten. Ein
genereller Zusammenhang zwischen der Anlagengrofle und dem Eigenstrombedarf der Anlagen ist
jedoch nicht erkennbar.
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Tab. 3-11: Mittlerer Eigenstrombedarf in Abhdngigkeit von der installierten elektrischen Anlagenleistung
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

installierte elektr. Mittlerer Standardabweichung beriicksichtigte
Anlagenleistung* Eigenstrombedarf (o] Riickmeldungen
(kWe)) X (%) (Anzahl)
<70 10,5 8,6 31
71-150 8,1 34 46

151 — 500 7,3 3,4 306

501 — 1 000 8,0 4,6 144

> 1000 7,9 3,2 42
Gesamt 7,8 4,8 569

* installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Mit der Einfilhrung des KWK-Bonus bei der Novellierung des EEG im Jahr 2004 wurden Anreize zur
Steigerung der Gesamteffizienz der Biogasanlagen geschaffen. Im Zuge dessen kam es zu einer
verstirkten Umsetzung von Wérmenutzungskonzepten bei der Stromerzeugung aus Biogas mit einer
Steigerung der Abwarmenutzung. Wie bereits in Kapitel 3.2.4 dargestellt, erhalten gegenwértig rund
80 % der Anlagenbetreiber den KWK-Bonus.

Die im Jahr 2011 genutzte Warmemenge aus Biogasanlagen wird auf 7,3 bis 8,3 TWhy,'' geschitzt. Der
Berechnung werden dabei eine realisierte Stromerzeugung von 19,5 TWh,,, durchschnittliche BHKW-
Wirkungsgrade (el: 38 %, th: 45 %) und ein durchschnittlicher Warmenutzungsgrad der extern verfiig-
baren Wirme von 45 % zugrunde gelegt. Dabei ist anzumerken, dass der durchschnittliche
Warmenutzungsgrad aus den Auswertungen der Betreiberbefragung resultiert und von verschiedenen
Experten als zu hoch angesehen wird (vgl. (DREHER, MARION u. a., 2011)). Auf Basis der getroffenen
Annahmen kann fiir die genutzte Wéirmemenge aus Biogasanlagen gegeniiber dem Vorjahr (5,8 —
6,7 TWhy,) eine Steigerung von 0,9 bis 1,5 TWhy, ermittelt werden.

Der Eigenwiarmebedarf einer Biogasanlage hidngt wesentlich von den eingesetzten Substraten, dem
Fermentervolumen und der AnlagengroBBe ab. Im Ergebnis der Betreiberbefragung liegt der
Eigenwiarmebedarf der betrachteten Anlagen bei rund 31 % der produzierten Warmemenge. Bei der
Halfte der Anlagen erreicht der Eigenwadrmebedarf einen Anteil von 19,5 bis 40 % der produzierten
Wiérmemenge. Es ist zu beachten, dass zahlreiche Betreiber im Rahmen der Befragung darauf hinwiesen,
dass der Eigenwédrmeverbrauch der Anlage nicht gemessen wird. Die Angaben der Betreiber sind somit
mit Unsicherheiten behaftet und oftmals als Schatzungen/ Rundungswerte angegeben.

"' Zu Grunde gelegte verfiigbare Warmemenge des BHKW: 23,1 TWhy,. Ausgehend von der verfiigbaren
Wiérmemenge wird abgeschétzt, dass rund 70 bis 80 %, je nach Eigenwarmebedarf der Anlage, fiir externe
Wirmenutzungen zur Verfligung stehen. Als durchschnittlicher Warmenutzungsgrad der extern verfiigbaren
Wirme werden rund 45 % angenommen (Ergebnis Betreiberbefragung DBFZ 2011/12).
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Bezogen auf die installierte Anlagenleistung variiert der Eigenwérmebedarf der Anlagen in Abhéngigkeit
von der Anlagengrofe. In Abb. 3-16 sind die Riickmeldungen der Betreiber zusammengefasst nach
Anlagengroflen (installierte elektrische Anlagenleistung) dargestellt. Zudem ist der mittlere
Eigenwiarmebedarf je Leistungsklasse dargestellt. Biogasanlagen im kleinen Leistungsbereich weisen
demnach einen deutlich hoheren Waiarmebedarf auf als Anlagen in hoéheren Leistungsbereichen
(> 500 kW¢)). Nach Angaben der Betreiber werden im Leistungsbereich <70 kW, sogar Eigenwirme-
bedarfe angegeben, die nahezu vollstindig der erzeugten Warmemenge entsprechen. Das ist vor allem
darauf zuriickzufiihren, dass besonders im kleinen Leistungsbereich Giille als Einsatzsubstrat eine grof3e
Bedeutung hat. Aufgrund des hohen Wassergehaltes der Giille ergibt sich daraus ein deutlich hoherer
Wairmebedarf als beim Einsatz anderer Substrate. Zudem stellt sich im kleineren Leistungsbereich das
Verhiltnis der Anlagengrofle zum Output und Volumen der Fermenteroberflache nachteilig dar. In Tab.
3-12 sind die Ergebnisse der Betreiberbefragung zum Eigenwidrmebedarf bezogen auf die installierte

Leistung abgebildet.
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Abb. 3-16: Verteilung der Eigenwédrmebedarfe (Nennungen) und des mittleren Eigenwarmebedarfs

zusammengefasst nach Leistungsgrofien (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)
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Tab. 3-12: Mittlerer Eigenwéarmebedarf in Abhéngigkeit von der installierten elektrischen Anlagenleistung
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

installierte elektr. mittlerer Standardab- Median beriicksichtigte
Anlagenleistung® Eigenwdrmebedarf =~ weichung o Riickmeldungen
(kWe)) X (%) (Anzahl)
<70 57,2 31,1 60 23
71-150 39,1 18,2 30 30

151 — 500 29,9 15,3 25 139

501 — 1 000 26,4 15,0 20 77

> 1000 18,3 6,0 20 26
Gesamt 31,0 19,0 25 295

* installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Die extern verfiigbare Wirmemenge des BHKW — nach Abzug des Eigenwirmebedarfs der
Biogasanlage — wird in der Regel einer weiteren Nutzung zugefiihrt. Dabei sind der Anteil der extern
genutzten Wéarmemenge sowie die Art der Warmenutzung von Anlage zu Anlage unterschiedlich. Im
Mittel werden nach Angaben der Betreiber etwa 45 % der extern verfiigbaren Warmemenge nach Abzug
des Eigenwirmebedarfs genutzt. Unsicherheit besteht, inwiefern die Angaben der Betreiber hoher
geschétzt werden und demnach als optimistisch einzustufen sind. Im Ergebnis der Befragung nutzt die
Hilfte der Betreiber zwischen 20 und 70 % der nach Abzug des Eigenwirmebedarfs verfiigbaren
Wirmemenge. Die Bandbreite des Anteils der extern genutzten Wéarmemenge liegt zwischen 0 und
100 %. Dabei konnten insgesamt 468 Riickmeldungen von Anlagenbetreibern beriicksichtigt werden.

In Abb. 3-17 sind die Riickmeldungen der Anlagenbetreiber zum Anteil der externen Warmenutzung
hinsichtlich der Haufigkeit der Nennungen dargestellt. Deutlich wird, dass die Mehrheit der Betreiber
weniger als 50 % der verfligbaren Wiarmemenge (nach Abzug des Eigenwédrmebedarfs) einer externen
Nutzung zufiihrt. Rund 40 % der Anlagenbetreiber erzielen nach eigenen Angaben einen externen
Warmenutzungsgrad von iiber 50 %. 37 Anlagenbetreiber gaben an, die externe verfiigbare Warme flr
keine weitere Nutzung einzusetzen. Das entspricht knapp 8 % der befragten Betreiber und zeigt damit die
nach wie vor bestehenden Defizite bei der Warmenutzung deutlich auf. Demgegeniiber gaben 24
Betreiber an, die extern verfiigbare Wéarme in vollem Umfang (100 %) zu nutzen.
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Abb. 3-17: Verteilung des Anteils externer Warmenutzung (nach Abzug des Eigenwérmebedarfs) dargestellt

nach der Anzahl der Nennungen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Eine Aufschliisselung des Warmenutzungsgrades extern genutzter Warme bezogen auf die Anlagengrof3e
ist in Tab. 3-13 dargestellt. Der Anteil der extern genutzten Wiarmemenge bezieht sich auf die
Wiérmemenge, die nach Abzug des Eigenwédrmebedarfs (Fermenterbeheizung) zur Verfiigung steht. Die
hochsten Wéarmenutzungsgrade der extern verfligbaren Wirme werden im Kleinstanlagenbereich
(£70kW,) und im hoheren Leistungsbereich (>500kW,) erreicht. Anlagen im kleineren
Leistungsbereich weisen aufgrund der hoheren Giilleanteile hdufig einen hoheren Eigenwérmebedarf auf,
der mit geringeren extern verfligbaren Warmemengen einhergeht. Anlagen mit einer Leistung iiber
1 MW, erzielen im Mittel einen externen Warmenutzungsgrad von rund 64 %. Die Hailfte der Anlagen
erreicht einen Wérmenutzungsanteil von > 60 %. Insbesondere im Leistungsbereich zwischen 150 und
500 kW, gibt es noch zahlreiche Anlagen, die die extern verfiigbare Warmemenge keiner weiteren
Nutzung zufithren bzw. niedrige Wiarmenutzungsgrade aufweisen. Im Ergebnis der Betreiberbefragung
wird bei der Hélfte der Anlagen ein Warmenutzungsanteil von 40 % erzielt (Median, Tab. 3-13). Das ist
vordergriindig darauf zurlickzufiihren, dass Anlagenbetreiber kleinerer Biogasanlagen die verfiigbare
Wiérmemenge in der Regel vor Ort in vorhandenen Warmesenken (Stallbeheizung, Wohnhaus) einsetzen
koénnen. Anlagen im groflen Leistungsbereich verfiigen oftmals {iber ein gesondertes Wérmekonzept, das
die Abnahme der groflen verfiigbaren Wéirmemengen vorsieht. Zudem kann mit einer Nutzung der
Wirme vor Ort (Stallbeheizung, Wohnhaus) nur ein geringer Teil der verfiigbaren Wéarmemengen
genutzt werden.
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Tab. 3-13: Mittlerer Anteil der Wéarmenutzung extern verfligbarer Warme in Abhéngigkeit von der
installierten elektrischen Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

installierte elektr. mittlerer externer Median Anlagen ohne beriicksichtigte
Anlagenleistung® Warmenutzungsgrad externe Riickmeldungen
(kWey) X (%) Warmenutzung (Anzahl)
(Anzahl)

<70 44 1 42,5 6 28

71— 150 43,1 40 2 39

151 -500 39,9 40 21 254

501 — 1 000 51,3 55 8 108

> 1000 64,1 60 0 39

* installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Hinsichtlich der Art der externen Warmenutzung konnten im Rahmen der Befragung 481
Riickmeldungen der Betreiber beriicksichtigt werden. Mehrfachnennungen zur Wéarmenutzung waren
dabei moglich. Im Ergebnis wird deutlich, dass die externe Wirmenutzung nach wie vor bei der
Mehrheit der Anlagen fiir die Beheizung von Sozialgebdauden, Wohnhéusern inkl. Warmwasserbereitung
sowie Beheizung von Biiros und Werkstitten erfolgt. Diese sind in Abb. 3-18 unter der Kategorie
Sozialgebdude zusammengefasst. In Abb. 3-18 sind die Riickmeldungen zur Art der Wéarmenutzung
abgebildet und nicht die Verteilung der genutzten Warmemenge. Im Rahmen der Betreiberbefragung
wurde nur die Art der Warmenutzung(en) erhoben, jedoch nicht die je Warmenutzungsart eingesetzte
Wirmemenge.

Bei rund 70 % der Biogasanlagen wird die extern verfligbare Wérme fiir die Beheizung von Wohn- und
Arbeitsrdiumen bzw. Werkstitten sowie zur Warmwasserbereitung genutzt. Daneben wird die extern
verfiigbare Warmemenge bei etwa 30 % der Anlagenbetreiber fiir die Stallbeheizung und bei rund 27 %
der Anlagenbetreiber fiir Trocknungsprozesse eingesetzt. Gegeniiber den Ergebnissen der Befragung des
Vorjahres hat die Bedeutung von Nahwérmenetzen bei der Umsetzung von Warmekonzepten deutlich an
Bedeutung zugenommen. Etwa 14 % der Anlagenbetreiber gaben an, dass sie die extern verfligbare
Wirme iber ein Nahwirmenetz zur Wirmeversorgung von Wohnsiedlungen und benachbarten
Wohngebduden einsetzen (Vorjahr 7 %) (DBFZ GGMBH, 2010). Derartige Wéarmekonzepte werden
zunehmend angestrebt und bieten insbesondere im ldndlichen Raum und bei Bestandsbiogasanlagen gute
Maoglichkeiten zur ErschlieBung der Wérmepotenziale aus Biogasanlagen. Im Rahmen der Befragung
gaben 7 Betreiber an, gegenwirtig ein Nahwirmenetz zu planen oder zu realisieren. Dariiber hinaus wird
die verfiigbare Warme zur Beheizung von Schulen, Turnhallen, Schwimmhallen, Kliniken oder anderen
Offentlichen Gebduden — in Abb. 3-18 unter ,,06ffentliche Gebdude* zusammengefasst — eingesetzt. Unter
der Kategorie ,,sonstige Warmenutzung® sind eine Vielzahl von Konzepten zusammengefasst, die in den
anderen dargestellten Kategorien nicht enthalten sind. Dabei handelt es sich beispielsweise um
Wirmenutzungen wie Fischzucht oder Kiihlprozesse, die jeweils eine untergeordnete Rolle spielen und
nur vereinzelt umgesetzt werden (Abb. 3-18).
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sonstige Warmenutzung
Fernwarme

Gartnerei / Gewéachshaus
Gewerbe / Industrie
offentliche Gebaude
Nahwarmeversorgung
Trocknungsprozesse

Stallbeheizung

Sozialgebaude 69,9 %
0 100 200 300
Haufigkeit [Anzahl der Nennungen] n=481
Abb. 3-18: Haufigkeit der Art der Warmenutzung, absolute Anzahl der Nennungen und relative Haufigkeit

(Mehrfachnennungen méglich) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Eine Differenzierung der Art der Warmenutzung nach GroBenklassen ist in Abb. 3-19 dargestellt. Die
Darstellung bezieht sich nicht auf die genutzte Wiarmemenge. Abgebildet ist die Verteilung der
Nennungen zur Art der Warmenutzung (Mehrfachnennungen moglich) differenziert nach Grofenklassen.
Demnach wird im Leistungsbereich < 70 kW, bei rund 65 % der Anlagen die extern verfiigbare Wérme
fiir die Beheizung von Wohnrdumen, Werkstitten und Warmwasserbereitung (in ,,Sozialgebdude®
zusammengefasst) genutzt. Daneben wird die Wéarme bei rund 18 % der Anlagen fiir die Stallbeheizung
eingesetzt, an rund 11 % der Anlagen werden Trocknungsprozesse mit der verfligbaren Wérme bedient.
In diesem Leistungsbereich erfolgt die Warmenutzung nur sehr selten fiir die Nahwiarmeversorgung oder
andere Nutzungen. Mit steigender Leistungsgrofie spielen auch Wéarmenutzungskonzepte, die iiber die
Beheizung von Sozialgebduden und Stillen sowie Warmwasserbereitung und Trocknungsprozesse
hinausgehen eine groBere Rolle. Im Leistungsbereich > 500 kW, sind vor allem Wiarmenutzungs-
konzepte zur Beheizung offentlicher Gebaude (Schulen, Turnhallen, Schwimmbhallen, Kliniken, Hotels
etc.) und sonstige Warmenutzungskonzepte (Fernwiarme, Beheizung von Gértnereien/ Gewéachshiusern,
Gewerbefliachen etc.) von Bedeutung und werden bei jeweils mehr als 10 % der Anlagen umgesetzt. Im
Leistungsbereich > 1000 kW, wird bei mehr als 50% der Anlagen die Wérme fiir die
Nahwérmeversorgung, die Beheizung offentlicher Gebdude oder sonstige Wiarmenutzungskonzepte
eingesetzt. Im Leistungsbereich < 150 kW, wird die verfiigbare Warme nur bei weniger als 15 % der
Anlagen flr derartige Warmenutzungen eingesetzt.
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Abb. 3-19: Verteilung der Art der Warmenutzungen differenziert nach Anlagengrofle (Mehrfachnennungen

moglich) differenziert nach AnlagengroBe (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Eine Aufschliisselung der bei der Warmenutzung zur Anwendung kommenden Trocknungsprozesse ist in
Abb. 3-20 dargestellt. Dabei konnten 98 Riickmeldungen der Betreiber, die eine detaillierte Angabe zur
Art der Trocknung durch Nutzung der Abwarme vornahmen, beriicksichtigt werden. Demnach spielt die
Trocknung von Brennholz (Holz-/Scheitholz und Hackschnitzel) die grofite Rolle. (Abb. 3-20). Mehr als
die Halfte der Betreiber geben an, sofern die extern verfiigbare Wirme fiir Trocknungsprozesse genutzt
wird, Brennholz zu trocknen. 35% der Trocknungsprozesse ist auf die Getreidetrocknung
zurlickzufiihren. 14 % der Betreiber, die die Wérme fiir Trocknungsprozesse nutzen, gaben an, eine
Girresttrocknung vorzunehmen. Demnach hat der prozentuale Anteil der Giérresttrocknung an den
Trocknungsprozessen im Vergleich zum Vorjahr deutlich zugenommen (vgl. Betreiberbefragung 2010:
5%, (DBFZ GGMBH, 2011a)).

14%

30%

2104 OHolz-/ Scheitholztrocknung
0

O Getreidetrocknung

B Hackschnitzeltrocknung

Garresttrocknung

35% n=98

Abb. 3-20: Relative Verteilung der Art der Trocknungsprozesse als Warmenutzung (Betreiberbefragung
DBFZ 2011/12)
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Biogas bietet aus technischer Sicht den Vorteil, dass es mit etablierten und verlédsslichen Technologien
fiir die Bereitstellung von Strom und/oder Warme und/oder Kraftstoff flexibel eingesetzt werden kann.
Im nachfolgenden Kapitel sollen ausgewidhlte Parameter entlang der Prozesskette der Biogaserzeugung
hinsichtlich der eingesetzten Technologien dargestellt werden. Weiterhin wird das Verfahren der
Biogasaufbereitung und -einspeisung gesondert betrachtet. Fragestellungen zu Ausfallzeiten und Zeiten
von Leistungsminderung der Anlagen werden ebenso wie MaBnahmen der Anlagenerweiterung
dargestellt. Als Grundlage werden die Ergebnisse der Betreiberbefragung herangezogen.

Mit dem schnellen Wachstum der Biogasbranche und des Anlagenbestandes in Deutschland gibt es
vielfdltige verfahrenstechnische Entwicklungen beziiglich der angebotenen und verfiigbaren
Technologien zur Biogasgewinnung. Ein umfassender Uberblick iiber die am Markt verfiigbaren
verfahrenstechnischen Konzepte von Biogasanlagen und die eingesetzte und verfiigbare Technik wird in
der Studie ,,Stand der Technik beim Bau und Betrieb von Biogasanlagen® gegeben (POSTEL u. a., 2009).

In Bezug auf die Prozessfilhrung von Biogasanlagen ist die Nassfermentation nach wie vor die
Technologie, die bei der Mehrheit der Biogasanlagen zum Einsatz kommt. Sogenannte
Trockenfermentationsverfahren'? bzw. Feststoffvergirung werden demgegeniiber cher wenig eingesetzt
und finden bei etwa 7 bis 12 % des Anlagenbestandes Anwendung (FNR E.V., 2009, 2010). Im Ergebnis
der Betreiberbefragung werden ca. 92 % der Biogasanlagen mit dem Verfahren der Nassfermentation
betrieben (Abb. 3-21). Das Verfahren der Feststoffvergirung spielt dagegen nur eine untergeordnete
Rolle. Rund 8 % der Betreiber gaben an, dass die Biogasanlage als Feststoffvergirungsanlage betrieben
wird. Rund 2% der Anlagen werden dabei als klassische Feststoffvergidrungsanlagen mit
Garagenverfahren betrieben. Gegenwiértig diirften in Deutschland von den klassisch betriebenen
Feststoffvergdrungsanlagen mit sogenanntem Garagenverfahren (Boxenfermenter) etwa 60 bis 70
Anlagen existieren. Nach Angaben der Hersteller sind im vergangenen Jahr vereinzelt neue klassische
Feststoffvergdrungsanlagen in Betrieb gegangen. Im Rahmen der Betreiberbefragung wird eine der neu
in Betrieb gegangenen Biogasanlagen als Feststoffvergirungsanlage (Garagenverfahren) betrieben, bei
zwei der in Bau befindlichen Anlagen handelt es sich um Feststoffvergérungsanlagen.

'2 Nach der fiir den Erhalt des Technologie-Bonus nach EEG 2004 giiltigen Definition; diskontinuierlich betrieben:
Boxen und Garagenfermenter/Batchverfahren, kontinuierlich betrieben: Pfropfenstromverfahren
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6% 2%

O Nassfermentation
B Trockenfermentation
& Garagenverfahren
92% n=711
Abb. 3-21: Prozessfiihrung der Biogasanlagen (nach Definition "Trockenfermentation" EEG 2004)

(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Die Anzahl der Fermenter variiert in erster Linie in Abhdngigkeit von der AnlagengroBe und der
Prozessfiihrung. Im Ergebnis der Betreiberbefragung sind im Mittel 2 Fermenter an der Biogasanlage
installiert. Die Fermenteranzahl variiert jedoch zwischen 1 und 20 Fermenter. Dabei verfligen Anlagen,
die mit dem Verfahren der Nassfermentation betrieben werden, im Mittel {iber 2 Fermenter. Wohingegen
Anlagen, die mit dem Garagenverfahren ausgestattet sind und ausschlieBlich mit sehr trockenmasse-
reichen, stapelbaren Substraten beschickt werden, im Mittel liber 7 Fermenter/Boxen verfiigen. Anlagen,
die im Rahmen der Befragung eine Fermenteranzahl von >7 Fermenter angaben, werden mit dem
Garagenverfahren betrieben, wobei alle Fermenter/Boxen mit Frischsubstrat beschickt werden.

Hinsichtlich der Prozessstufen dominiert der zwei- oder mehrstufige Anlagenbetrieb (FNR E.V., 2009).
Im Rahmen der Betreiberbefragung konnten diesbeziiglich 653 Riickmeldungen der Anlagenbetreiber
beriicksichtigt werden (Abb. 3-22). Einstufig mit einem Fermenter werden dabei rund 43 % der Anlagen
gefiihrt. Rund 57 % der Biogasanlagen sind mit einem oder mehreren Fermenter und einem oder
mehreren Nachgirern ausgestattet und werden damit zwei- oder mehrstufig gefiihrt.

43%

Anlagenbetrieb
57% ; )
Oeinstufig

m zwei- oder mehrstufig

n=653

Abb. 3-22: Prozessstufen der Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Gasreinigung, Entschwefelung
Das erzeugte Rohbiogas enthédlt neben Methan und Kohlenstoffdioxid auch signifikante Mengen von
Schwefelwasserstoff. Das Rohbiogas ist zudem wasserdampfgesittigt und bedarf daher vor dem Einsatz
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in einem BHKW einer Aufbereitung. Diese umfasst in der Regel die Entschwefelung und Trocknung des
Biogases (FNR E.V., 2010).

Die Anwendung der Verfahren zur Entschwefelung/Gasreinigung wurde im Rahmen der Betreiber-
befragung erfasst. Nach Angaben der Betreiber kommt die intern biologische Entschwefelung mittels
Zugabe von Luftsauerstoff im Fermenter am héufigsten zur Anwendung. Rund 85 % der Betreiber
nutzen dieses Verfahren der Entschwefelung (Tab. 3-14). Daneben sind der Einsatz von Aktivkohle und
die Sulfidfallung (Zudosieren von Eisen) weitere Entschwefelungsverfahren, die jeweils bei mehr als
30 % der Biogasanlagen zum Einsatz kommen. Die Anwendung der extern biologischen Entschwefelung
in einer Fiillkorper- bzw. Tropfkdrperkolonne sowie sonstige Entschwefelungsverfahren werden dagegen
eher selten eingesetzt. In Tab. 3-14 ist die Einsatzhdufigkeit der einzelnen Entschwefelungsverfahren
dargestellt. Mehrfachnennungen waren dabei moglich.

Tab. 3-14: Einsatzhdufigkeit der Verfahren zur Gasreinigung/-entschwefelung (Mehrfachnennungen
moglich) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Zugabe von Aktivkohle  Sulfidfallung Extern sonstige
Luftsauerstoff biolog. Verfahren
(Fermenter) Entschwefel
ung

Anzahl der 591 268 212 41 8
Ruckmeldungen
Anteil an
Rickmeldungen (%) 85,2 38,6 30,5 5,9 1,2
(n=694)

Bei einer Vielzahl der Anlagen erfolgt die Entschwefelung des Biogases iiber eine Kombination der
unterschiedlichen Verfahren zur Grob- und Feinentschwefelung. Die Verfahren der Zugabe von
Luftsauerstoff und Aktivkohlefilter werden am héufigsten miteinander kombiniert (ca. 19 % der
Biogasanlagen). Bei rund 14 % der Biogasanlagen findet nach Ergebnissen der Betreiberbefragung eine
Kombination des Verfahrens der Zugabe von Luftsauerstoff und der Sulfidfiallung Anwendung. Dennoch
erfolgt bei der Mehrheit der Biogasanlagen (ca. 40 %) die Gasentschwefelung allein {iber die biologische
Entschwefelung mittels Zugabe von Luftsauerstoft.

Mit der Neufassung des EEG 2009 wurde in der Vergiitungsstruktur fiir Biogasanlagen die
Vergiitungserhdhung fiir Emissionsminderung neu eingefiihrt. Demnach haben alle Biogasanlagen, die
nach Bundesimmissionsschutz genehmigt sind und Biogas zur Verstromung in einem BHKW einsetzen,
Anspruch auf eine Vergiitungserh6hung, sofern die Formaldehydgrenzwerte nach dem Emissions-
minderungsgebot der TA Luft eingehalten werden. Wie in Kapitel 3.2.4 dargestellt, nehmen gegenwirtig
rund 47 % der Biogasanlagenbetreiber die Vergiitungserhdhung fiir Emissionsminderung in Anspruch. In
diesem Zusammenhang wurden in den vergangenen Jahren an zahlreichen Biogasanlagen, im Zuge der
Abgasbehandlung, Oxidationskatalysatoren oder Einrichtungen der thermischen Nachverbrennung
installiert.
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Im Ergebnis der Befragung verfiigen rund 40 % der Biogasanlagen iiber eine Abgasbehandlung. Bei der
Mehrzahl der Anlagen (rund 60 %) ist demnach keine Abgasbehandlung installiert. Diesbeziiglich
konnten 678 Riickmeldungen von Anlagenbetreibern beriicksichtigt werden. Bei den im Jahr 2011 neu in
Betrieb gegangenen Anlagen verfiigen mehr als 60 % der Anlagen liber eine Abgasbehandlung. Eine
Differenzierung nach Art der Abgasbehandlung zeigt, dass mehrheitlich Oxidationskatalysatoren
installiert sind (97 % der Anlagen mit Abgasbehandlung). Lediglich an rund 3 % der Anlagen, die tiber
eine Abgasbehandlung verfiigen, ist eine thermische Nachverbrennung installiert.

Inwieweit eine Abgasbehandlung vorhanden ist, ist unter Beriicksichtigung der Anlagenleistungsklassen
in Tab. 3-15 dargestellt. Im kleinen und mittleren Leistungsbereich kommen Einrichtungen zur
Abgasbehandlung selten zur Anwendung. Nach Angaben der Betreiber verfiigt im Leistungsbereich
<70 kW, keine Anlage iiber einen Oxidationskatalysator oder eine thermische Nachverbrennung. Im
Leistungsbereich > 500 kW, erfolgt bei der Mehrzahl der Anlagen eine Abgasbehandlung. Wie bereits in
Kapitel 3.2.4 dargestellt, wird auch die mit der Abgasbehandlung in Verbindung stehende
Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung iiberwiegend von Anlagen im grofleren Leistungsbereich
in Anspruch genommen. Griinde fiir diese Verteilung sind vor allem im Investitionsbedarf fiir einen
Oxidationskatalysator oder eine thermische Nachverbrennung zu sehen. Dieser ist fiir Anlagen im
kleinen und mittleren Leistungsbereich vergleichsweise hoch, als dass eine zusétzliche Abgasbehandlung
rentabel installiert werden kann.

Tab. 3-15: Vorhandensein von Abgasreinigungsverfahren an Biogasanlagen bezogen auf die installierte
elektrische Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

installierte elektr. Biogasanlagen mit Biogasanlagen ohne beriicksichtigte
Anlagenleistung* Abgasbehandlung Abgasbehandlung Riickmeldungen
(KWoy) (%) (%) (Anzahl)
<70 0 100 51
71-150 7 93 58

151 — 500 30 70 359

501 —1 000 72 28 162

> 1000 89 11 45
Gesamt 40 60 678

* installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Sofern das produzierte Biogas in der Anlage nicht verwertet werden kann (z. B. bei Wartungsarbeiten,
gefiillten Gasspeichern, sehr schlechter Gasqualitit) ist das Biogas schadlos zu entsorgen. Die Vorgaben
zur Betriebsgenehmigung sind dabei je nach Bundesland unterschiedlich. Bei Gasstrémen iiber 20 m*h
ist neben dem BHKW die Installation einer zusétzlichen Gasverbrauchseinrichtung vorgeschrieben (FNR
E.V., 2010). Dies kann ein weiteres BHKW, cine Gasfackel oder ein Gaskessel sein, um die
Realisierbarkeit der Gasentsorgung nachzuweisen. Im Rahmen der Betreiberbefragung gaben rund 60 %
der Betreiber an, eine zusétzliche Gasverbrauchseinrichtung nutzen zu kénnen (Abb. 3-23). Dabei
verfiigt die Mehrheit der Betreiber iiber eine stationdre Gasfackel am Standort der Biogasanlage. Rund
28 % der Betreiber haben Zugriff auf eine mobile Gasfackel. Diese kann gemietet und im Bedarfsfall zur
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Anlage transportiert werden. Dieses Vorgehen wird in der Regel vertraglich fixiert und der Betreiber
kann das Vorhalten einer mobilen Fackel nachweisen. Zudem investieren auch mehrere Anlagenbetreiber
gemeinsam in eine mobile Fackel und setzen diese nach Bedarf ein. Dariiber hinaus gaben im Rahmen
der Betreiberbefragung 10 % der Betreiber an, iiber einen Gaskessel am Standort der Biogasanlage zu
verfiigen.

60%

O Gasfackel vorhanden
mohne Gasfackel

n=701

Abb. 3-23: Verfiigbarkeit einer Gasfackel an Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Eine Aufschliisselung der Verfiigbarkeit einer Fackel und Art der Fackel (stationdr oder mobil) nach
Anlagengrofe ist in Abb. 3-24 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere im kleinen
Leistungsbereich oftmals keine Gasfackel vorhanden ist, wohingegen im Leistungsbereich > 150 kW
bereits mehr als die Hélfte der Anlagen iiber eine Gasfackel verfligen. Hinsichtlich der Art der Gasfackel
(stationér oder mobil) steigt mit zunehmender Anlagengréfle der Anteil der Anlagen, die iiber eine
stationdre Gasfackel oder einen Gaskessel am Standort der Anlage verfliigen. Im Leistungsbereich
<150 kW, wird die Gasfackel in den meisten Féllen als mobile Fackel vorgehalten. Im Leistungsbereich
> 500 kW, sind mehr als 80 % der Gasfackeln stationdr am Anlagenstandort installiert.
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Verflgbarkeit einer Gasfackel [%]

o

<70 kWel 71-150 kwWel  151-500 kWel 501-1000 kWel > 1000 kWel

Ostationare Gasfackel B mobile Gasfackel Bohne Gasfackel n=697

Abb. 3-24: Verfiigbarkeit einer Gasfackel und Art der Fackel bezogen auf die installierte elektrische
Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Von den im Jahr 2011 neu in Betrieb gegangenen Biogasanlagen verfligen mehr als 80 % iiber eine
Gasfackel. Dabei ist an nahezu allen Anlagen eine stationdre Gasfackel am Anlagenstandort installiert.
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Diesbeziiglich konnten 26 Riickmeldungen der Anlagenbetreiber beriicksichtigt werden. 4 Anlagenbe-
treiber gaben an, keine Gasfackel vorzuhalten.

Die Lagerung der vergorenen Substrate erfolgt in Gérrestlagern. Diese werden in der Regel mit einer
Speicherkapazitdt von 180 Tagen ausgelegt (FNR E.V., 2010). Im Ergebnis der Betreiberbefragung liegt
das Gdrrestlagervolumen im Mittel bei rund 3 680 m®. Die Halfte der Anlagen weist ein
Girrestlagervolumen von 1590 bis 4 500 m*® auf. Diesbeziiglich konnten 634 Riickmeldungen der
Anlagenbetreiber beriicksichtigt werden. In Abb. 3-25 ist das Gérrestlagervolumen in Bezug auf die
Menge des Substratinputs dargestellt. Das Gaérrestlagervolumen steigt mit zunehmender
Substratinputmenge.
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Abb. 3-25: Girrestlagervolumen in Abhéngigkeit vom Substratinput (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Mit der Neufassung des EEG im Jahr 2009 ist fiir neu in Betrieb genommene Biogasanlagen, die nach
BImSchG genehmigt sind, eine gasdichte Abdeckung des Gérrestlagers erforderlich, damit ein Anspruch
auf den NawaRo-Bonus gegeben ist. Gasdichte Gérrestlagerabdeckungen bieten zudem die Mdglichkeit
der Nutzung des Restgaspotenzials der Gérreste. Im Rahmen der Betreiberbefragung gaben rund 42 %
der Betreiber an, liber ein gasdicht abgedecktes Gérrestlager zu verfiigen (Abb. 3-26). Dabei konnten
insgesamt 692 Riickmeldungen der Betreiber beriicksichtigt werden. Rund 24 % der Betreiber verfiigen
demnach iiber ein geschlossenes, jedoch kein gasdichtes, Gérrestlager. Im Ergebnis der Befragung zeigt
sich, dass etwa 34 % der Betreiber lediglich iiber ein offenes Girrestlager verfiigen. Die Ergebnisse
resultieren dabei aus den Nennungen der Betreiber im Rahmen der Befragung, wobei
Mehrfachnennungen — als Angaben fiir mehrere vorhandene Girrestlager an einer Anlage — mit
beriicksichtigt wurden. Beispielsweise gaben 29 Betreiber an, sowohl iiber ein gasdicht geschlossenes
also auch iiber ein offenes Garrestlager zu verfligen. Diese sind in der Graphik sowohl der Anzahl der
offenen als auch der Anzahl der gasdicht geschlossenen Gérrestlager zugeordnet (Abb. 3-26). Von den
im Jahr 2011 neu in Betrieb gegangenen Biogasanlagen verfiigen nach Angaben der Betreiber (n=26)
mehr als 70 % tiiber ein gasdichtes Gérrestlager. Die Ergebnisse dieser Auswertung decken sich nicht mit
dem Anteil der Anlagen, die den NawaRo-Bonus erhalten und sind noch eingehender zu priifen.
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Abb. 3-26: Abdeckung von Gérrestlagern (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitidt zur Einspeisung in das Erdgasnetz gewann in den
vergangenen Jahren zunehmend an Bedeutung. Damit kann die Nutzung des aufbereiteten Biogases vom
Ort der Entstehung entkoppelt und flexibel eingesetzt werden. Besondere Bedeutung gewinnt die
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz dann, wenn eine zentrale Verstromung des
Biogases an einem Standort mit hoher Wiarmenachfrage erfolgen kann. Auf diese Weise konnen
gegeniiber der sonst iiblichen Vor-Ort-Verstromung deutlich hohere Gesamtnutzungsgrade erreicht
werden.

Die Zahl der Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen ist in den vergangenen Jahren deutlich
gestiegen. Wahrend Ende 2008 14 Anlagen mit einer jéhrlichen Biomethaneinspeisekapazitit von ca.
49 Millionen Nm?® in Betrieb waren, stieg die Anlagenzahl bis Ende 2011 auf 83 Anlagen. Die jahrliche
Biomethaneinspeisekapazitit lag Ende 2011 bei rund 460 Millionen Nm?®. Unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Inbetriebnahmezeitpunkte und der LeistungsgrofSien der in Betrieb befindlichen
Anlagen wird die reale Gaseinspeisung in das Erdgasnetz fiir das Jahr 2011 auf rund 4,0 TWh (Hs)
geschétzt. Das entspricht rund 0,52 % des deutschen Erdgasverbrauchs im Jahr 2011 (767 TWh) (AGEB,
2011). Die tatsdchliche Verwendung des ecingespeisten Biomethans ist gegenwirtig weitgehend
unbekannt. So ist unklar, welche Mengen an Biomethan tatsédchlich in KWK-Anlagen eingesetzt werden.

In Abb. 3-27 ist die Entwicklung der Anlagen zur Aufbereitung und Einspeisung von auf Erdgasqualitét
aufbereitetem Biogas dargestellt. Deutlich wird, dass Anlagen mit einer Aufbereitungskapazitit von 126
— 700 Nm?/h den groBten Anteil am Anlagenbestand haben, wobei die Anlagengrofe hiufig an den EEG-
Vergiitungsstufen (350 Nm®/h bzw. 700 Nm®/h) ausgerichtet wird. In den vergangenen zwei Jahren lag
die durchschnittlich installierte Anlagengrofe bei 600 - 700 Nm? Biomethan pro Stunde.

72



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger o @

90 60.000 —
m==> 700 Nm%¥h =
S
80 + zzz1350 bis 700 Nm?h / Z,
- 50.000 <
7o | mem< 350 Nm¥/h / A £
0]
=¢==Gesamt-Aufbereitungskapazitat in Nm?®h Biomethan / / S
60 / 40.000 2
- / / =
— 50 / =
§ / i % - 30000 §
£ 40 7/ / %
[0} ()]
2 5
8 30 s / / 20.000 =
< y/ / / g
20 7 2
- 10.000 <

10

0 T T T T 0
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Abb. 3-27: Entwicklung der Aufbereitungskapazititen fiir Biomethan nach Inbetriebnahmejahr und
Leistungsgrofenklasse

Nach gegenwirtigem Kenntnisstand befinden sich 58 Anlagen in Bau/Planung, fiir die eine
Inbetriebnahme in den Jahren 2012 und 2013 vorgesehen ist (Abb. 3-28), wobei sich der Grofiteil dieser
Anlagen noch in der Planungsphase befindet. Die regionale Verteilung der Biogasaufbereitungsanlagen
in Deutschland (in Betrieb, in Bau, in Planung) ist in Abb. 3-28 dargestellt. Zunehmend wird auch die
Umriistung  stromerzeugender Biogasanlagen zu Konzepten, die mit der Technologie der
Biogasaufbereitung und -einspeisung betrieben werden, umgesetzt. Von den gegenwiértig in Betrieb
befindlichen Anlagen sind wenigstens 8 Anlagenstandorte bekannt, bei denen es sich um eine derartige
Umriistung handelt.
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Abb. 3-28: Standorte Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland differenziert nach Status, Stand 01/2012

Fir die Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitit finden lberwiegend die Verfahren der
Druckwechseladsorption (PSA), Druckwasserwiasche (DWW) und Aminwéische Anwendung (Abb. 3-
29). Zudem kommt an einigen Anlagen die sog. Genosorb®-Wische als Aufbereitungsverfahren zum
Einsatz. Vereinzelt wird die Aufbereitung mit Hilfe des Membranverfahrens vorgenommen. Von den im
Jahr 2011 neu in Betrieb gegangenen Anlagen werden bei der Mehrheit der Anlagen die
Druckwasserwische oder Aminwische eingesetzt.
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Abb. 3-29: Verteilung der Aufbereitungsverfahren zur Bereitstellung von Biomethan in Deutschland (2011)

Die Anlagenverfiigbarkeit und Auslastung der Biogasanlagen konnen von Ausfallzeiten und
Leistungsminderung entlang der Prozesskette beeintriachtigt werden. Im Rahmen der Betreiberbefragung
wurden Ursachen und Umfang fiir Leistungsminderung und Ausfallzeiten erfasst. Nach Angaben der
Betreiber stellen dabei das BHKW und die Eintragstechnik diejenigen Komponenten dar, die am
hiufigsten zu Leistungsminderung und Ausfallzeiten im vergangenen Jahr gefiihrt haben. Sofern im
vergangenen Jahr eine Leistungsminderung der Anlage oder Ausfallzeiten auftraten, hat das BHKW in
rund 85 % der Fille zu Ausfillen oder Leistungsminderung gefiihrt. Von zahlreichen Betreibern wurden
jedoch Ausfallzeiten, die dem BHKW zuzuordnen sind, vielfach als planméBige Ausfille infolge von
Wartungsarbeiten benannt. Bei rund 54 % der Betreiber kam es aufgrund von Stérungen der
Eintragstechnik zu Ausfallzeiten oder Leistungsminderung der Biogasanlage. Demgegeniiber gaben
mehr als 90 % der Betreiber an, keine Ausfille oder Leistungsminderung infolge von Schaumbildung,
Ubersiuerung oder sonstigen Vorkommnissen gehabt zu haben. In Tab. 3-16 sind die Hiufigkeiten und
die Verteilung des Auftretens von Ausfallzeiten und Leistungsminderung an Biogasanlagen hinsichtlich
der Ursachen dargestellt. Diesbeziiglich wurden 577 Riickmeldungen von Anlagenbetreibern, die
Angaben zu Ursachen von Ausfallzeiten und Leistungsminderung vorgenommen haben, berticksichtigt.
Mehrfachnennungen waren dabei mdglich. Sofern Angaben vorgenommen wurden, sind als sonstige
Ursachen fiir Ausfdlle und Leistungsminderung von den Betreibern folgende benannt worden:
Umbauarbeiten, Korrosion, Reinigung und Entsandung, Fiitterungsfehler, Kabelbruch, Reparatur
Fermenterdach, defekte Fermenterheizung oder Uberschwemmung. 3 Betreiber gaben an, dass im
vergangenen Jahr das BHKW im Rahmen des Einspeisemanagements durch den Netzbetreiber gedrosselt
bzw. abgeschaltet wurde.

Es ist zu beriicksichtigen, dass zahlreiche Betreiber im Rahmen der Befragung explizit darauf hinwiesen,

dass es sich bei den Angaben um Ursachen und Zeiten fiir Leistungsminderung jedoch nicht um Ausfille
handelt.

75



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger DBFz

Tab. 3-16: Haufigkeiten der Ursachen von Ausfallzeiten und Leistungsminderung, Mehrfachnennungen
moglich (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

BHKW Eintrags- Riihr- Schaum Schwimm- Uber- sonstiges

technik  technik schicht sauerung
Anzahl der 495 311 220 37 58 51 ar
Ruckmeldungen
Anteil an
Rickmeldungen 85,8 53,9 38,1 6,4 10,1 8,8 8,1

(%) (n=577)

Beziiglich des Umfangs von Leistungsminderung oder Ausfallzeiten — differenziert nach den Ursachen —
zeigt sich, dass im Mittel die Ausfallzeiten oder auftretende Leistungsminderung etwa zwischen 5 und
8 Tagen umfassen. Sofern jedoch Schaumbildung oder Ubersiduerung Ursachen fiir Leistungsminderung
oder Ausfille sind, liegen die Ausfallzeiten im Mittel deutlich hoher. In Tab. 3-17 sind die mittleren
Ausfallzeiten bzw. Zeiten von Leistungsminderung nach Ursachen differenziert dargestellt. Demnach
umfassen Ausfille/Leistungsminderung durch das BHKW im Mittel 7,6 Tage. Sofern
Ausfille/Leistungsminderung durch die Eintrags- oder Riihrtechnik verursacht sind, weisen sie bei der
Halfte der Anlagen eine Dauer von > 2 Tagen auf (Tab. 3-17, Median). Schaumbildung als Ursache fiir
Ausfille/Leistungsminderung hilt im Mittel rund 4 Wochen an. Die im Rahmen der Befragung erfassten
sonstigen Ausfallzeiten liegen im Mittel bei rund 12 Tagen.

Tab. 3-17: Umfang von Leistungsminderung/Ausfallzeiten differenziert nach Ursachen (Betreiberbefragung
DBFZ 2011/12)
Ursache mittlere Dauer Ausfall/ Median beriicksichtigte
Leistungsminderung Rickmeldungen
X (d) (Anzahl)
BHKW 7,6 4 491
Eintragstechnik 5,2 2 319
Ruahrtechnik 5,8 2 219
Schaumbildung 28,3 3 37
Schwimmschicht 7,8 3 62
Ubersauerung 11,7 10 52
sonstiges 12,3 5 48

Die Mehrheit der Biogasanlagen wird nach Inbetriecbnahme der Anlage erweitert bzw. werden
MaBnahmen zur Steigerung der Effizienz der Anlage durchgefiihrt. Mehrheitlich spielen dabei vor allem
der Ausbau der Wiarmenutzung und die Erh6hung der BHKW-Leistung eine wichtige Rolle. Wie bereits
in Kapitel 3.1.1 und 3.3.1 dargestellt, erfolgt der Anlagenzubau vielfach an bestehenden
Anlagenstandorten infolge des Zubaus zusitzlicher BHKW-Leistung oder Satelliten-BHKW.
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Im Rahmen der Betreiberbefragung wurde erhoben, welche Maflnahmen der Anlagenerweiterung oder
Erhohung der Effizienz nach Inbetriebnahme der Anlage durchgefiihrt wurden. Diesbeziiglich konnten
498 Riickmeldungen der Betreiber, die Angaben zu MaBBnahmen der Anlagenerweiterung oder Effizienz-
steigerung vorgenommen haben, beriicksichtigt werden. Mehrfachnennungen waren mdglich. Demnach
gaben 70 % der Betreiber an, nach Inbetriebnahme der Biogasanlage die Wéarmenutzung ausgebaut zu
haben (Abb. 3-30). Das zeigt deutlich, dass die Warmenutzung an vielen Biogasanlagen erst sukzessive
nach Inbetriebnahme der Anlage ausgebaut wird. Im Rahmen der Befragung gaben 5 Anlagenbetreiber
an, dass sich der Ausbau der Warmenutzung derzeit in Planung bzw. im Bau befindet. Nach Angaben der
Betreiber wurde bei rund 55 % der Anlagen nach der Inbetriebnahme der Anlage die installierte BHKW-
Leistung erhoht. Damit werden an der Mehrheit der Anlagenstandorte nach Inbetriebnahme der Anlage
weitere BHKW in Betrieb genommen bzw. die Leistung der installierten BHKW bei einem BHKW-
Ersatz erhoht. Der Ersatz von Alt-BHKW durch neue Aggregate wurde bei rund 32 % der Anlagen
vorgenommen. Die Installation einer Biogasaufbereitung nach Inbetriecbnahme der Anlage spielt nur sehr
selten eine Rolle, wie bereits in Kapitel 3.4.2 dargestellt.

Installation Biogasaufbereitung | 0,5 %I
Rohgasleitung Satelliten-BHKW
Abdeckung Garrestlager
Erhéhung Fermentationsvolumen

Ersatz von Alt-BHKW

Erhéhung BHKW-Leistung

Ausbau Warmenutzung 71 %

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Haufigkeit [Anzahl der Nennungen] n=498

Abb. 3-30: Haufigkeit der Umsetzung von Maflnahmen zur Anlagenerweiterung/Effizienzsteigerung;
absolute Anzahl der Nennungen und relative Haufigkeit (Mehrfachnennungen moglich)
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Eine Aufschliisselung der Umsetzung von MaBnahmen zur Anlagenerweiterung und Effizienzsteigerung
hinsichtlich der Inbetriebnahmezeitpunkte der Anlage ist in Tab. 3-18 dargestellt. Im Ergebnis ist zu
erkennen, dass bei Anlagen, die vor 2004 in Betrieb gingen, vor allem der Ersatz von Alt-BHKW, sowie
der Ausbau der Wirmenutzung mehrheitlich die umgesetzten MaBnahmen zur Anlagenerweiterung und
Effizienzsteigerung ausmachen. Ein Ausbau der Wérmenutzung sowie die Erhohung der BHKW-
Leistung ist bei Anlagen, die nach 2004 in Betrieb gingen, am héufigsten realisiert worden. Deutlich
wird, dass die Installation einer Rohgasleitung zu einem Satelliten-BHKW verstdrkt bei jiingeren
Anlagen (Inbetriebnahme nach 2009) vorgenommen wird. Zudem deutet die Anzahl der beriicksichtigten
Riickmeldungen darauf hin, dass insbesondere Anlagen, die nach 2004 in Betrieb gegangen sind,
derartige MaBnahmen zur Anlagenerweiterung und Effizienzsteigerung umsetzen.
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Tab. 3-18: Verteilung der Umsetzung von MaBinahmen zur Anlagenerweiterung und Effizienzsteigerung in
Abhingigkeit vom Inbetriebnahmejahr der Anlage (Mehrfachnennungen moglich)
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

durchgefiihrte MaBnahme Anteil der Anlagen (%)

Inbetriebnahmejahr

vor 2000 2000 - 2003 2004 - 2008 2009 - 2011

Ausbau Warmenutzung 26,1 22,7 33,6 42,6
Erhéhung BHKW-Leistung 18,2 25,1 26,5 24,9
Ersatz von Alt-BHKW 33,0 23,7 11,5 6,2
Etrar:r?"lhe%r:gtionsvolumen 58 1852 1t 8%
Abdeckung Garrestlager 6,8 8,7 10,6 7,2
Rohgasleitung Satelliten-BHKW 1,1 24 6,3 12,9
Installation Biogasaufbereitung 0,0 0,5 0,3 0,0
berucksichtigte Riickmeldungen 88 207 584 209
(Anzahl)

Nach wie vor dominiert der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffe und Wirtschaftsdiinger in
Biogasanlagen. Dabei umfasst der Begriff Wirtschaftsdiinger tierische Exkremente und Einstreu.
Insbesondere der Einsatz nachwachsender Rohstoffe wurde mit der Einfiihrung des NawaRo-Bonus im
Jahr 2004 kontinuierlich gesteigert. Mit der Neufassung des EEG 2009 und 2012 werden weiterhin
nachwachsende Rohstoffe sowie der Einsatz von Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen besonders
gefordert. Bioabfille und Reststoffe aus der Industrie und Landwirtschaft spielen dagegen eher eine
untergeordnete Rolle.

Die Verteilung der eingesetzten Substrate in Biogasanlagen — ermittelt auf Basis der Betreiberbefragung
2011/12 — ist in Abb. 3-31 dargestellt. Die prozentualen Angaben bezichen sich dabei auf die
massebezogene Verteilung (Frischmasse) aller Substratmengen, die im Rahmen der Betreiberbefragung
erhoben wurden. Insgesamt konnten 652 Riickmeldungen der Betreiber beriicksichtigt werden. Es bleibt
jedoch zu beachten, dass davon auszugehen ist, dass der Substratinput nicht immer vollstdndig auf den
Fragebogen angegeben wurde. Massebezogen nehmen nachwachsende Rohstoffe und Giille mit rund
92 % den GroBteil der Substratinputstrome der befragten Biogasanlagen ein. Der Einsatz nachwachsen-
der Rohstoffe dominiert dabei mit rund 49 % den Substrateinsatz in Biogasanlagen. Nach Angaben der
Betreiber liegt der Einsatz von Bio- und Speiseabfillen bei rund 7 %. Industrielle und landwirtschaftliche
Reststoffe nehmen dagegen nur eine kaum nennenswerte Rolle am gesamten Substratinput ein. Im
Ergebnis der Befragung hat der Anteil von Giille am Substratinput gegeniiber den Ergebnissen der
Vorjahresbefragung leicht abgenommen (Betreiberbefragung 2010: Giilleanteil ca. 45 %).
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Abb. 3-31: Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ
2011/12)

Bezogen auf den Energiegehalt der eingesetzten Substrate verschiebt sich die Verteilung des
Gesamtsubstrateinsatzes in Biogasanlagen deutlich zu nachwachsenden Rohstoffen (Abb. 3-31). Damit
sind rund 77 % der Energiebereitstellung in Biogasanlagen auf nachwachsende Rohstoffe
zuriickzufiihren. Lediglich rund 14 % der Energiebereitstellung in Biogasanlagen gehen auf den Einsatz
von Wirtschaftsdiinger — massebezogen rund 43 % des Substratinputs — zuriick.

Neben den rein landwirtschaftlichen Biogasanlagen, in denen Giille und nachwachsende Rohstoffe
eingesetzt werden, gibt es in Deutschland eine Vielzahl von Vergédrungsanlagen, in denen Bioabfille,
Griinabfille oder gewerbliche organische Abfille, wie Lebensmittel oder Kantinen- und Kiichenabfille,
eingesetzt werden. Insgesamt spielt der Einsatz von Bioabfillen eher eine untergeordnete Rolle beim
Substrateinsatz in Biogasanlagen (Abb. 3-31). Dennoch steigt die Zahl der Bioabfallvergdrungsanlagen
in Deutschland kontinuierlich an. Zum einen werden Bioabfallvergirungsanlagen in bestehende
Kompostierungsanlagen integriert, zum anderen wird mit dem EEG 2009 fiir den Einsatz von
Bioabfillen — in Verbindung mit einer Rotte und der stofflichen Nutzung des festen Gérrestes — der
Technologie-Bonus gewdhrt (KERN & RAUSSEN, 2011). Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes
lag die Anzahl der biologischen Abfallbehandlungsanlagen im Jahr 2009 bei 2 047, wovon 987 Anlagen
als Biogas-/Vergédrungsanlagen ausgewiesen sind. Diese Anlagen sind Bioabfallvergidrungsanlagen, die
fiir den Einsatz von Bioabfillen zugelassen sind. Jedoch werden nicht in allen dieser Anlagen tatséchlich
Bioabfille eingesetzt. Im Berichtsjahr 2009 wurden nach Angaben des Statistischen Bundesamtes in 686
dieser Anlagen (mit Genehmigung fiir den Einsatz von Abfillen) keine Bioabfille vergoren. Damit
wurden im Jahr 2009 in 301 Anlagen Bioabfille zur Vergérung eingesetzt (DESTATIS, 2011).

Eine Aufschliisselung des Substratmixes nach installierter elektrischer Anlagenleistung ist in Tab. 3-19
dargestellt. Es wird deutlich, dass Biogasanlagen im kleinen Leistungsbereich (< 150 kW) tiberwiegend
mit Wirtschaftsdiinger beschickt werden, wobei der Einsatz von Bioabfall oder Reststoffen aus der
Industrie und Landwirtschaft bei kleinen Leistungsgroflen kaum eine Rolle spielt. Der Anteil
nachwachsender Rohstoffe am durchschnittlichen Substratmix steigt mit zunehmender Anlagenleistung.
Wihrend im Leistungsbereich <70 kW, nachwachsende Rohstoffe nur rund 20 % des Substratinputs
darstellen, sind es im Leistungsbereich > 1 000 kW, rund 60 %. Bioabfille finden {iberwiegend in
Anlagen des groBeren Leistungsbereichs (> 500 kW) Anwendung. Zu beriicksichtigen ist, dass der
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Anlagen des groBeren Leistungsbereichs (> 500 kW) Anwendung. Zu beriicksichtigen ist, dass der
Anteil von Bioabfillen und industriellen/landwirtschaftlichen Reststoffen am Substratmix verzerrt
abgebildet wird, da diese Substrate in verhiltnismiBig wenig Biogasanlagen eingesetzt werden, dann
jedoch mit einem relativ grolen Anteil (> 70 %). Industrielle und landwirtschaftliche Reststoffe haben in
allen Leistungsbereichen einen kaum nennenswerten Anteil am Substratinput.

Tab. 3-19: Mittlerer Substratmix (massebezogen) in Biogasanlagen bezogen auf die installierte elektrische
Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

installierte elektr. Substratmix — Mittelwert (%) beriicksichtigte
Anlagenleistung* . . Riickmeldungen
(KWe) NawaRo W|rt__schafts Bioabfall industr./landw. (Anzahl)
diinger Reststoffe

<70 21 79 0 0 47
71-150 44 53 2 1 52

151 - 500 51 45 3 1 343

501 —1 000 60 32 7 1 163

> 1000 58 21 17 1 44

*installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Eine Differenzierung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe in Biogasanlagen — bezogen auf die
eingesetzte Masse — zeigt, dass Maissilage nach wie vor das dominierende Substrat beim Einsatz in
Biogasanlagen ist. Grassilage ist mit einem Anteil von rund 9 % am Gesamteinsatz nachwachsender
Rohstoffe beteiligt. Im Ergebnis der Betreiberbefragung macht der Einsatz von Getreide-GPS rund 6 %
der eingesetzten nachwachsenden Rohstoffe in Biogasanlagen — bezogen auf die eingesetzte Masse —
aus. Daneben spielen Getreidekorn und Zwischenfriichte mit jeweils rund 2 % am Input nachwachsender
Rohstoffe eine geringe Rolle. Der Einsatz von Zuckerriiben in Biogasanlagen nimmt gegenwértig einen
Anteil von rund 1 % unter den nachwachsenden Rohstoffen ein. Damit ist der Anteil von Maissilage am
Input gegeniiber dem Ergebnis der Vorjahresbefragung (76 %) leicht angestiegen. Dagegen sind die
Anteile von Getreidekorn und Grassilage am Einsatz nachwachsender Rohstoffe leicht zuriickgegangen
(DBFZ, 2011).

80



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger DBFz

Massebezogener Substrateinsatz Energiebezogener Substrateinsatz
O Maissilage

1%, 2% 49, 1 1%0% B Getreidekorn

B Getreide-GPS
Grassilage

= Zuckerriibe

& Zwischenfrucht

B Sonstige NawaRo

n=652

Abb. 3-32: Masse- und energiebezogener Substrateinsatz nachwachsender Rohstoffe in Biogasanlagen
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

In ist die masse- und energiebezogene Substratverteilung in Biogasanlagen in Deutschland insgesamt
dargestellt, wobei die Substratkategorie ,,Nachwachsende Rohstoffe” und , Exkremente* detaillierter
aufgeschliisselt sind. Die massebezogene Verteilung bezieht sich dabei auf die Frischmasse aller
Substrate, wihrend die energiebezogene Verteilung den Methanertrag der Substrate beriicksichtigt.

Tab. 3-20: Masse- und energiebezogene Substratverteilung in Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ
2011/12) im Uberblick

Substratverteilung in %

Substratkategorie Substrate Massebezogen Energiebezogen
NawaRo Mais 38,9 59,7
NawaRo Gras 4,6 6,7
NawaRo GPS-Getreide 2,9 4,4
NawaRo Getreide (Getreidekorn) 1,0 4,5
NawaRo Zwischenfrucht 0,8 0,9
NawaRo Zuckerriibe 0,4 0,5
NawaRo Sonstige NawaRo 0,3 0,2
Exkremente Rindergiille 31,3 7,7
Exkremente Rinderfestmist 3,4 2,6
Exkremente Schweinegllle 6,2 1,1
Exkremente Geflugelfestmist/HTK 2,0 2,4
Bioabfall Bioabfall 7,2 7,7
Landwirt./ind. Reststoffe ~ Landwirt./ind. Reststoffe 0,9 1,4
Gesamt Gesamt 100,0 100,0

Die Mehrheit der Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen basiert auf der Vergidrung nachwachsender
Rohstoffe. Dabei dominiert vor allem der FEinsatz von Maissilage, Grassilage und Ganzpflanzensilage,
erginzt durch Giille, den Substratinput in den Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland. Eine

81



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger DBFz

Aufschliisselung des Substrateinsatzes in Biogasaufbereitungsanlagen auf Basis nachwachsender
Rohstoffe — bezogen auf die eingesetzte Menge — ist in Abb. 3-33 dargestellt. Zu beachten ist, dass
diesbeziiglich lediglich fiir 20 Anlagen der Substratinput genau bekannt ist und es sich bei den
berticksichtigten Anlagen ausschlieBlich um Anlagen auf Basis von NawaRo handelt.

Massebezogener Substrateinsatz Energiebezogener Substrateinsatz
Giille, HTK )
und Giille, HTK
Pferdemist und
4,7% sonstige Pferdemist sonstige
4,6% 4,6%

Getreide-Korn .
3.0% Getreide-Korn

Getreide-GPS
7,4% | Getreide-GPS &
Grassilageb Grassilageb

7.1%

Maissilage
72,8%

(nur NawaRo-Anlagen, n= 20)

Abb. 3-33: Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasaufbereitungsanlagen auf Basis von
nachwachsenden Rohstoffen (n=20)

Dartiber hinaus sind, sofern der Substratinput in den Anlagen bekannt ist, 10 Anlagen in Betrieb, in
denen anteilig oder ausschlieflich organische Abfille bzw. Reststoffe (z. B. Bioabfall, Speisereste,
Kantinen- oder Kiichenabfille, Schlachtabfille) eingesetzt werden. Allein im Jahr 2011 sind fiinf dieser
Anlagen in Betrieb gegangen. Zudem sind zwei Anlagen, in denen hauptsichlich Schlempe aus der
Biokraftstoffherstellung vergoren wird, in Betrieb.

Zindol wird beim Betrieb von Ziindstrahlmotoren als Stiitzfeuerung verwendet. Wahrend Gas-Otto-
Motoren Biogas direkt verbrennen konnen, benétigen Ziindstrahlmotoren eine Beigabe von Ziinddl. Die
Einsatzmenge hingt von der Art des Ziindols und der Motoren ab. Bei neueren Ziindstrahlmotoren sind
nach Herstellerangaben 2 — 3 % Ziindolanteil erforderlich (FORTIG, CHRISTOF, 2012). In den
vergangenen Jahren wurden u. a. aufgrund geringer Ziindolpreise hohere Ziindolanteile eingesetzt, wobei
max. 10 % Ziindol zuléssig sind. Als Ziinddle kommen Heizol, Pflanzendl und Rapsmethylester (RME)
bzw. Biodiesel in Betracht. Seit 2007 darf fiir in Betrieb gegangene Anlagen jedoch nur noch Pflanzendl
oder Biodiesel verwendet werden, wenn der erzeugte Strom nach dem EEG vergiitet werden soll. Nach
Aussagen der Firma Schnell wird fiir Ziindstrahlmotoren gegenwirtig iiberwiegend Biodiesel als Ziindol
eingesetzt (FORTIG, CHRISTOF, 2012).

Nach Auswertung der Betreiberbefragung 2011/2012 betrdgt der Anteil der Ziindstrahlmotoren bezogen
auf die gesamte installierte elektrische Leistung aller Riickmeldungen 17,3 % (vgl. Tab. 3-21).

82



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger DBFz

Tab. 3-21: Verteilung der Gas-Otto- und Ziindstrahlmotoren bezogen auf die installierte elektrische
Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12, n=1 110)

mittlere install. elektrische Anteil an der install. elektrischen

installierte elektr. Anlagenleistung (kW) Anlagenleistung (%)

Anlagenleistung*

(kWe) Gas-Otto- Ziindstrahl- Gas-Otto- Ziindstrahl-
Motor Motor Motor Motor

<70 41 43 65,4 34,6

71-150 111 106 62,6 37,4

151 -500 262 249 74,7 25,3

501 —1 000 584 0 100,0 0,0

> 1000 1562 0 100,0 0,0

Gesamt 308 190 82,7 17,3

*installierte Gesamtleistung am Anlagenstandort

Ausgehend von einer installierten elektrischen Anlagenleistung von 2 700 MW, sind demnach 468 MW,
fiir die Ziindstrahlaggregate zu beriicksichtigen. Der Ziind6lanteil sowie die Art des eingesetzten Ziindols
lassen sich aus der Befragung nicht ableiten. GeméaBl der Betreiberumfrage wurden rd. 38 % der
Ziindstrahlaggregate bzw. rd. 45 % der installierten elektrischen Anlagenleistung der Ziindstrahlmotoren
nach 2007 in Betrieb genommen (n=282). Zur Schitzung der Ziindélmengen werden ein
durchschnittlicher elektrischer Wirkungsgrad von 40 %, 7 500 Volllaststunden und ein Ziind6lanteil von
durchschnittlich 6 % angenommen. Vereinfachend wird der Heizwert von Biodiesel mit 37,1 MJ/kg und
einer Dichte von 0,879 kg/l unterstellt (FNR E.V., 2011). Unter Beriicksichtigung der genannten
Annahmen wird fiir 2011 eine Ziinddlmenge von rd. 60 Mio. | ermittelt. Wird angenommen, dass rd.
80 % der Ziinddlmengen auf Biodiesel oder Pflanzendl zuriickgehen, ergibt sich ein Flachenbedarf fiir
pflanzliches Ziindol in der GroBenordnung von rd. 30 000 ha (Hektarertrag fiir Biodiesel: 1 590 1/ha
(FNRE.V., 2011).

Im Folgenden wird die Entwicklung des Biogasanlagenbestands fiir die Berichtsperiode 2009 — 2011
zusammenfassend dargestellt. Zudem werden ausgewihlte Aspekte zur Anlagenentwicklung nach EEG
2009 dargestellt. Diesbeziiglich werden lediglich Neuanlagen, die zwischen dem 01.01.2009 und
31.12.2011 in Betrieb gegangen sind, beriicksichtigt — nachfolgend als Neuanlagen bezeichnet. Die
Darstellungen beruhen im Wesentlichen auf Zusammenfassungen vorangegangener Berichte im Rahmen
der Berichtsperiode des Projektes und Auswertungsergebnissen der Betreiberbefragung des DBFZ,
wobei die Ergebnisse der aktuellsten Befragung (2011/12) herangezogen werden. Diesbeziiglich liegen
190 Riickmeldungen von Betreibern vor, deren Biogasanlagen zwischen 2009 und 2011 in Betrieb
gegangen sind. Dariiber hinaus werden Informationen der Léanderministerien, Referenzlisten von
Anlagenherstellern und die Biogasanlagendatenbank des DBFZ herangezogen.

Mit der Neufassung des EEG im Jahr 2009 erfuhr der Biogasanlagenbestand in den vergangenen Jahren
einen rasanten Wachstumsschub. Der jdhrliche Ausbau der Biogasproduktionskapazititen iberstieg
dabei jeweils die vor 2009 erzielten Ausbauraten. Insgesamt sind zwischen 2009 und 2011 rund 3 150
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Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Anlagenleistung von rund 1420 MW in Betrieb
gegangen. In Tab. 3-22 ist der jahrliche Zubau an Biogasanlagen zwischen 2004 und 2011 dargestellt.
Deutlich werden dabei vor allem die Booms beim Anlagenzubau im Jahr 2005 und seit 2009, die
aufgrund der verbesserten Verglitungssitze infolge der Novellierung bzw. Neufassung des EEG
signifikante Anreize fiir den Bau von Biogasanlagen widerspiegeln.

Tab. 3-22: Jéhrlicher Zubau an Biogasanlagen zwischen 2004 und 2011 und Verlauf der gesamten
installierten elektrischen Biogasanlagenleistung in Deutschland

Zubau 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Anlagenzahl 250 680 610 450 350 850 1000 1300

Anlagenleistung 55 420 335 232 203 418 450 550

(MWeI)

Install. elektr.

Gesamtleistung 245 665 1000 1232 1350 1830 2 300 2850

(Mwel)

Eine Aufschliisselung des Anlagenzubaus seit 2009 auf Bundeslandebene ist in Abb. 3-34 dargestellt.
Dabei wird deutlich, dass vor allem in Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Mecklenburg-
Vorpommern die stirksten Zubauraten der Anlagenzahl gegeniiber dem Anlagenbestand Ende 2008
verzeichnet wurden. In Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein
verdoppelte sich nahezu die Anlagenzahl gegeniiber dem Bestand Ende 2008. Ein vergleichsweise
geringer Ausbau der Biogaskapazititen zwischen 2009 und 2011 bezogen auf die Ende 2008 in Betrieb
befindlichen Anlagen kann dagegen in Brandenburg, Hessen und Baden-Wiirttemberg festgestellt
werden.
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Abb. 3-34: Entwicklung der Anlagenzahl und installierten elektrischen Anlagenleistung auf Bundeslandebene

GroRenklassenverteilung

Mit der Neufassung des EEG 2009 wurden kleine Biogasanlagen besonders gefordert. Dies spiegelt sich
deutlich im Anlagenzubau wider, der sich klar hin zu Anlagen im Leistungsbereich <500 kW
verschoben hat. Die mittlere Anlagenleistung von Neuanlagen liegt bei rund 340 kW,. Der
Anlagenzubau nach EEG 2009 kann auf Grundlage der Biogasanlagendatenbank des DBFZ und
Mitteilungen der Linderministerien nach Groenklassen aufgeschliisselt werden.
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= Anlagenzubau 2009 - 2011
40 spezifische Anlagenleistung
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Abb. 3-35: Prozentuale Verteilung des Anlagenzubaus 2009 - 2011 nach Leistungsklassen sowie Anteil von
Anlagen mir ausgewdhlter spezifischer Anlagenleistung

Abb. 3-35 zeigt, dass der Biogasanlagenzubau seit 2009 {iberwiegend im Leistungsbereich zwischen 250
und 499 kW, erfolgte. Zudem weisen rund 28 % der Neuanlagen eine installierte Anlagenleistung

&5



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger o BEZ)

zwischen 100 und 249 kW auf. Deutlich wird, dass insbesondere Anlagen mit einer spezifischen
Groflen von 190 kW, und 250 kW, zwischen 2009 und 2011 einen signifikanten Anteil des Zubaus
darstellen. Rund 23 % der Biogasanlagen, die zwischen 2009 und 2011 in Betrieb gingen, haben eine
Anlagenleistung von 250 kW, (vgl. Abb. 3-35). Wihrend nach der Novellierung des EEG im Jahr 2004
neue Anlagen vorrangig im grofleren Leistungsbereich zwischen 500 und 1 000 kW, zugebaut wurden,
bewirkte die Neufassung des EEG 2009 eine Verschiebung zu kleineren Biogasanlagen.

Vergutung

Mit der Einfiithrung neuer Boni im EEG 2009 ist die Anzahl der Kombinationen der Vergiitungs-
strukturen fiir Biogasanlagen deutlich erweitert worden. Die relative Héaufigkeit der in Anspruch
genommenen Vergiitungsstrukturen (Kombination der Boni) fiir Neuanlagen nach dem EEG 2009 ist in
Abb. 3-36 dargestellt. Demnach erhalten mehr als 40 % der Betreiber neben der Grundvergiitung den
NawaRo-, KWK- und Giille-Bonus. Rund 20 % der Betreiber nehmen zudem die Vergiitungserh6hung
fiir Emissionsminderung in Anspruch. Gegenwirtig erhalten rund 16 % der Neuanlagen zusétzlich zur
Grundvergiitung den NawaRo- und Giille-Bonus. Damit nehmen rund 80 % der Betreiber von
Neuanlagen genau eine der drei in Abb. 3-36 benannten Vergiitungskombinationen in Anspruch.

50 -
43,8
40 -
S
5 30 -
C
<
o 20 - 15,7
©
2 10 -
0
Grundvergltung + Grundvergutung + Grundvergutung + andere Vergitungs-
NawaRo + KWK + NawaRo + KWK+ NawaRo + Glille kombinationen
Gille Gille + Emission n=185
Abb. 3-36: relative Haufigkeit von in Anspruch genommenen Vergiitungskombinationen fiir

Biogasneuanlagen (Inbetriebnahme 2009 — 2011) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Eine Aufschliisselung der Inanspruchnahme der Boni zeigt deutlich, dass nach Angaben der Betreiber
mehr als 90 % der Neuanlagen nach EEG 2009 den NawaRo-Bonus und den Giille-Bonus erhalten (Tab.
3-23). Den KWK-Bonus beanspruchen rund 3/4 der Anlagen, die zwischen 2009 und 2011 in Betrieb
gingen. Die Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung erhalten rund 32 % der Neuanlagen. Damit
wird deutlich, dass insbesondere der mit der Neufassung des EEG neu eingefiihrte Giille-Bonus und die
Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung in der Praxis sehr haufig sind. Der Technologie-Bonus
nach EEG 2009 wird kaum in Anspruch genommen. Dieser wird bei den betrachteten Neuanlagen fiir die
Vergirung von Bioabfillen gewéhrt. Den Landschaftspflegebonus erhalten nach Angaben der Betreiber
rund 7 % der Neuanlagen.
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Tab. 3-23: Inanspruchnahme von Boni sowie der Vergiitungserh6hung fiir Emissionsminderung fiir
Biogasneuanlagen (Inbetriebnahme 2009 — 2011) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Vergiitungs-
NawaRo KWK Giille el s Technologie erho_hu_ngfur kemt:,\
pflege Emissions- Boni
minderung
Anzahl der 179 139 171 13 3 59 3
Ruckmeldungen
Anteil an
Rickmeldungen 96,8 751 924 7,0 1,6 31,9 1,6

(%) (n=185)

In Bezug auf den Substrateinsatz in Neuanlagen dominieren im Ergebnis der Betreiberbefragung der
Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen und Giille. Rund 95 % des Substratinputs — bezogen auf die
eingesetzte Menge — gehen dabei auf nachwachsende Rohstoffe (ca. 55 %) und den Einsatz von
Wirtschaftsdiinger (ca. 41 %) zuriick (Abb. 3-37). Diesbeziiglich konnten 174 Riickmeldungen von
Betreibern beriicksichtigt werden. Der Anteil von Giille am Substratinput in Neuanlagen ist damit etwas
geringer als im Durchschnitt des Anlagenbestands (ca. 43 %, Kapitel 3.5). Im Ergebnis der Befragung
machen Bioabfille lediglich 4 % der Substratinputstrome in Biogasanlagen, die nach 2009 in Betrieb
gingen, aus. Industrielle und landwirtschaftliche Reststoffe spielen keine nennenswerte Rolle beim
Substrateinsatz in Neuanlagen.

. industrielle

Bf%tﬂ;a" und landw.
e Reststoffe

0,1%
Exkremente
40,7%
NawaRo
54,9%
n=652
Abb. 3-37: Massebezogener Substrateinsatz in Biogasneuanlagen (Inbetriebnahme 2009 — 2011)

(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

Eine Gegeniiberstellung der Verteilung des Einsatzes von Wirtschaftsdiinger im FErgebnis der
vorangegangen Betreiberbefragungen hat gezeigt, dass dessen Anteil am Substratmix in den vergangenen
Jahren hin zu einem Einsatzanteil von 30 — 50 % verschoben wurde. Zum einen wird dabei in einer
zunehmenden Anzahl von Biogasanlagen >30 % Giille eingesetzt, zum anderen hat die Anzahl von
Anlagen mit einem Anteil von > 50 % Gille am Substratmix abgenommen (DBFZ, 2011). Zudem konnte
aufgezeigt werden, dass die Mehrheit der Anlagenbetreiber (ca. 72 %) im Zuge des EEG 2009 keine
Verianderungen des Giilleeinsatzes vorgenommen haben. Bei rund 28 % der Biogasanlagen, die vor 2009
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in Betrieb gingen, wurde nach Angaben der Betreiber der Einsatz von Giille gegeniiber 2008 erhoht — im
Mittel um rund 40 % gegeniiber 2008. Im Ergebnis ldsst sich aufzeigen, dass mit der Neufassung des
EEG 2009 bei nicht ganz 30 % der Biogasanlagen ein zusétzlicher Einsatz von Giille in Biogasanlagen
mobilisiert werden konnte (DBFZ, 2011).

Eine Differenzierung des Substrateinsatzes nachwachsender Rohstoffe fiir Neuanlagen — bezogen auf die
eingesetzte Menge — ist in Abb. 3-38 dargestellt. Maissilage nimmt dabei analog zum Anlagenbestand
eine dominierende Stellung ein. Insgesamt ist die Verteilung nachwachsender Rohstoffe am
Substratinput in Biogasanlagen, die seit 2009 in Betrieb gingen, iibereinstimmend zum NawaRo-Mix des
Anlagenbestands (Abb. 3-32, Kapitel 3.5). Lediglich der Einsatz von Getreidekorn und Zuckerriibe
spielen bei den Neuanlagen nach EEG 2009 gegeniiber dem Anlagenbestand eine etwas geringere Rolle.

0,5%_1,6%

0,3%
6,6% OMaissilage

@ Getreidekorn

B Getreide-GPS
Grassilage

= Zuckerribe

& Zwischenfrucht
m sonstiges

0,
81,3% n=652

Abb. 3-38: Massebezogener Substrateinsatz nachwachsender Rohstoffe in Biogasneuanlagen
(Inbetriebnahme 2009 — 2011) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)
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Pflanzendl verliert als Brennstoff zur Gewinnung von Strom aus erneuerbaren Energien zunehmend an
Bedeutung. Nach dem starken Riickgang des Anlagenbestandes in 2008 infolge der extrem gestiegenen
Pflanzendlpreise hat ein erneut starker Preisanstieg im vierten Quartal 2010 (vgl. Abb. 4-8) sowie ein
verharren der Pflanzendlpreise auf hohem Niveau im Jahr 2011 zu einem weiter deutlichen Riickgang
des Anlagenbestands gefiihrt. Zudem ist seit 01.01.2011 fiir den Erhalt der Vergiitung nach EEG der
Einsatz von als nachhaltig zertifizierten Pflanzendlen notwendig.

Die Beobachtung des Anlagenbestandes fiir 2011 erfolgte auf der Basis einer Befragung von
4 Herstellern bzw. Installateuren, die insgesamt iiber 1 000 Pflanzen6l BHKW in Deutschland installiert
haben sowie einer Befragung von 97 Betreibern von Pflanzen6l BHKW.

In 2011 erfolgte eine fortschreitende Stilllegung oder Umriistung von Pflanzen6] BHKW.

Im kleinen Leistungsbereich bis 10 kW installierter elektrischer Leistung, der nahezu ausschlieBlich der
Heizung und Warmwasseraufbereitung von Ein- und Mehrfamilienhdusern dient, wurden inzwischen
etwa 70 % der urspriinglich installierten Anlagen auf Heizdl umgestellt, Komplettstilllegungen gibt es
wenige. Die Anlagen der mittleren Leistungsbereiche bis 500 kW, werden lediglich zu noch 15-20 %
mit Pflanzenol betrieben, was etwa 350 Anlagen entspricht. (vgl. Abb. 4-1). Neben zahlreichen nicht
betriebenen Anlagen werden die BHKW zunehmend auf alternative Brennstoffe umgeriistet (siche
Befragungen).

Im Rahmen der Energiestatistik des Statistischen Bundesamtes sind alle Heizkraftwerke mit einer
installierten elektrischen Leistung groBBer 1 MW berichtspflichtig. Fiir 2010 sind hier 6 Heizkraftwerke
der Allgemeinen Versorgung mit einer Elektrizititserzeugung von etwa 44 GWh sowie 9 Heizkraftwerke
der Industrie mit etwa 354 GWh registriert, die fliissige biogene Stoffe energetisch nutzen (DESTATIS).

Aufgrund der gleichbleibend hohen Pflanzenélpreise und den Ergebnissen der Befragungen ist davon
auszugehen, dass auch in der Groenklasse grofBer 1 MW der Anteil der noch mit Pflanzendl betriebenen
Anlagen in 2011 riickldufig ist. Davon ausgehend, dass derzeit noch etwa 10 Anlagen grofler 1| MW mit
einer installierten elektrischen Leistung von insgesamt etwa 40 MW betrieben werden, ergibt sich fiir
2011 insgesamt ein Bestand von etwa 560 Anlagen. Die installierte elektrische Anlagenleistung von
knapp 400 MW in 2007 ist auf etwa 100 MW Ende 2011 zuriickgegangen.

Inwiefern in den in der Energiestatistik erfassten Anlagen ausschlieBlich Pflanzendl als Brennstoff
eingesetzt wurde, ist derzeit nicht abschlieBend zu kldren. In Abhéngigkeit davon ist die installierte
Leistung der Pflanzendl BHKW ggf. deutlich nach unten zu korrigieren, da die GroBanlagen (> 1 MW)
mit etwa 40 % einen erheblichen Anteil des betriebenen Bestandes ausmachen.

In Abb. 4-1 ist die Entwicklung des Anlagenbestandes und der damit verbundenen installierten
elektrischen Leistung in den Jahren 2006 bis 2011 zusammenfassend dargestellt.
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Abb. 4-1: Entwicklung Anlagenbestand Pflanzen6l BHKW

Insbesondere im Bereich der Ein- und Mehrfamilienhdusern (< 10 kW) gibt es wenige Stilllegungen.
Die Anlagen werden entweder mit Pflanzenol betrieben oder auf Heizol umgestellt. Mit zunehmender
Anlagenleistung nehmen auch die Anteile stillgelegter Anlagen zu. Mit Pflanzendl weiter betrieben
werden derzeit v.a. Anlagen, deren Warmelieferungen aufgrund vertraglicher Vereinbarungen geleistet
werden miissen. Der Betrieb v.a. stromgefiihrter Anlagen ist aufgrund der hohen Pflanzendlpreise
ausgesetzt. Da nicht mit einem wesentlichen Sinken der Pflanzendlpreise zu rechnen ist (VON SCHENCK,
2012), werden wahrscheinlich auch diese stillgelegten Anlagen perspektivisch demontiert und verkauft
oder auf alternative Brennstoffe umgeriistet werden.

Bei einem zwischenzeitlichen Brennstoffwechsel der Pflanzen6l BHKW entfillt nach Auslegung der
Clearingstelle EEG der Vergiitungsanspruch nicht endgiiltig sondern besteht erneut sobald die
Voraussetzungen des § 8 Abs. 1 Satz 1 EEG 2004 wieder erfiillt sind (CLEARINGSTELLE EEG, 2011).
Dies gilt aber nicht fiir den Anspruch auf den NawaRo-Bonus, dieser wiirde nach einem Wechsel des
Brennstoffs dauerhaft entfallen. Daher ist ein erneuter Brennstoffwechsel von fossilen Brennstoffen zu
Pflanzendl als unwahrscheinlich zu bewerten.

Im Rahmen des Vorhabens wurden sowohl Betreiber als auch Hersteller und Installateure/Hédndler von
Pflanzen6l BHKW wiederholt befragt.

Die Ergebnisse der Betreiberbefragungen verdeutlichen den Wandel im Anlagenbestand und sind in Abb.
4-2 zusammenfassend dargestellt.
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Abb. 4-2: Betreiberbefragung Pflanzensl BHKW 2008 bis 2011

Fiir die Befragung von Betreibern von Pflanzendl BHKW wurden im Dezember 2011 280 Fragebdgen
verschickt. Im Februar 2012 standen 97 beantwortete Fragebogen zur Auswertung zur Verfligung. Die
Ergebnisse der Betreiberbefragung 2011 spiegeln spezifisch nach GroBenklassen deutliche Tendenzen
wider. Vor allem wird ersichtlich, dass der Anteil derzeit nicht betricbener Anlagen mit den
GroBenklassen zunimmt.
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Abb. 4-3: Betreiberbefragung Pflanzenl BHKW 2011

Neben den Betreiberbefragungen wurden zudem Hersteller und Handler von Pflanzen6l BHKW befragt,
um den Querschnitt des Bestandes besser erfassen zu konnen. Die Ergebnisse dieser Befragungen aus
2010 und 2011 sind in Abb. 4-4 gegeniibergestellt.
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Vor allem hinsichtlich des Anteils der noch mit Pflanzenél betriebenen Anlagen weichen die Angaben

der Betreiber und der Hersteller teilweise stark voneinander ab. Dies liegt vermutlich daran, dass sich
Befragte, die ihr Pflanzen6l BHKW nicht mehr betreiben, durch den Fragebogen nicht angesprochen

fiihlten und ihn daher auch weniger héufig beantwortet haben.

Eine starke Konzentration der bei der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE)

registrierten Pflanzen6l BHKW ist in Siiddeutschland sowie in Nordwestdeutschland erkennbar. Die

durchschnittliche installierte elektrische Leistung pro Anlage ist im Raum noérdliches Sachsen-Anhalt
und Thiiringen am hochsten (vgl. Abb. 4-5).

Auffillig ist die regionale Haufung von Pflanzendl BHKW im niedrigen Leistungsbereich in
Siiddeutschland, wo ebenfalls eine Hiufung dezentraler Olmiihlen zu finden ist (HAAS & REMMELE,

2011).
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4.2  Strom- und Wéarmeerzeugung

Die im Dezember 2011 betriebenen Pflanzendl BHKW haben eine installierte elektrische Leistung von
insgesamt etwa 100 MW aus denen etwa 0,55 TWh Strom- und 1,8 TWh Wairmeerzeugung in 2011
resultierten. Bei einer durchschnittlichen Wérmenutzung von 75 % ergibt sich eine genutzte
Wiérmemenge von 1,3 TWh. Die Anlagen im niedrigen Leistungsbereich sind wirmegefiihrt und haben
einen Warmenutzungsgrad von 100 %.

Der deutliche Sprung bei der bereitgestellten Nutzwédrme resultiert aus den Daten, die aus der
Energiestatistik des Statistischen Bundesamtes in die Auswertung eingegangen sind. Wéhrend die
Nettostromerzeugung in Pflanzendl BHKW der Allgemeinen Versorgung (mit einer installierten
elektrischen Leistung > 1MW) von 2008 zu 2009 um 11 % zunahm, stieg zeitgleich deren
Nettowdrmeerzeugung um 130 %.

Die laut Energiestatistik 15 Anlagen in 2010 mit einer installierten elektrischen Leistung > 1 MW
produzierten etwa 2 000 GWh Wairme (netto). Damit wurde etwa 80 % der Nutzwérme in diesen mit
flissigen biogenen Stoffen betriebenen GrofBanlagen bereitgestellt. Inwiefern hier als Brennstoff
ausschlieBlich Pflanzendl eingesetzt wurde, ist derzeit nicht abschliefend zu kléren. In Abhéngigkeit
davon sind die Ergebnisse zur Energiebereitstellung aus Pflanzendl ggf. deutlich nach unten zu
korrigieren, da die GroBanlagen einen erheblichen Anteil an der installierten Leistung haben. In 2010
und 2011 liegt er derzeit bei etwa 40 %.
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Abb. 4-6 Leistung der Pflanzendl BHKW (in Betrieb) 2006 bis 2011
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MafBgebliche Griinde fiir die fortwéhrende Stilllegung von Anlagen sind vor allem die im 2. und
3. Quartal 2010 deutlich gestiegenen Preise fiir Pflanzendl. Nachdem diese zunéchst leicht zurlickgingen,
verharren sie seit Mérz 2011 auf vergleichsweise hohem Niveau (vgl. 4.4). Zudem wird die Moglichkeit
der regionalen Bereitstellung kleinerer Brennstoffmengen durch dezentrale Olmiihlen durch deren
starken Riickgang (HAAS & REMMELE, 2011) erheblich eingeschrinkt und die Biostrom-
Nachhaltigkeitsverordnung erhoht den biirokratischen Aufwand fiir die Anlagenbetreiber, auch wenn
kein Mangel an zertifizierter Ware besteht (DBFZ GGMBH, 2011c, 2012b).

Im Rahmen der Befragungen wurden auBlerdem u.a. folgende Punkte als mafigeblich fiir die Entwicklung
im Bereich der Pflanzen6l BHKW genannt:

Pflanzen6l BHKW wurden zunehmend unrentabel, da die Férderung nicht mehr ausreicht,
um die steigenden Preise fiir Pflanzendl auszugleichen.

Seit dem 01.01.2009 erhilt auch Strom, der in fossilen KWK-Anlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung bis 50 kW erzeugt wird und nicht in ein Netz fiir die allgemeine
Versorgung eingespeist wird (Eigenverbrauch), einen (KWK-)Zuschlag (KWKFORDG,
2008). Dadurch wurde die Attraktivitit von Erdgas- und Heizol-BHKW gesteigert.

Im Rahmen des Klimaschutz-Impulsprogramms zur Férderung von Mini-K WK-Anlagen des
BMU (Antrige ab 01.09.2008) war die Einhaltung der jeweils giiltigen TA-Luft
Fordervoraussetzung.

Nach Aussage eines Herstellers gibt es fiir mit Pflanzendl betriebene Dieselmotoren jedoch
keine Filter (Abgasreinigung), die die entsprechende Dauerstandfestigkeit mitbringen bzw.
erfordert der Aufwand solche Zusatzkosten, dass der Anreiz aus der Forderung génzlich
aufgebraucht wiirde.

Fiir die Pflanzenl BHKW in Betrieb und die entsprechende Strom- und Wéarmeproduktion 2011 ist von
einem Pflanzenolverbrauch von etwa 350 Tsd.t auszugehen, von dem Palmoél v.a. aus preislichen
Griinden weiterhin den deutlich iiberwiegenden Anteil umfasst, was auch in den Ergebnissen der
Betreiberbefragungen (vgl. Abb. 4-7) deutlich wird. Vor allem Anlagen der kleinen Leistungsbereiche
bis 10 bzw. 150 kW installierter elektrischer Leistung werden regional mit Rapsdl versorgt. Anlagen ab
150 kW setzen hingegen zum deutlich iiberwiegenden Teil Palmdl als Brennstoff ein. Eine Anlage mit
mehr als 1 MW elektrischer Leistung gab an, den Brennstoff im Betrieb von Palm- auf Raps6l umgestellt
zu haben, als Reaktion auf die Nachhaltigkeitsdebatte von Palmél in der Offentlichkeit. Auch diese
Anlage wurde in 2011 nicht mehr mit Pflanzendl betrieben.
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Die Brennstoffpreise fiir Pflanzen6l BHKW sind in 2010 erneut sehr stark angestiegen (vgl. Abb. 4-8)
und liegen seitdem auf hohem Niveau:
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Selbst fiir optimale Anlagen (hinsichtlich Wirkungsgrad und Wérmenutzung) ist ein wirtschaftlicher
Betrieb bis maximal 800 € je Tonne Brennstoff moglich. (BOKER, 2012)

Die weltweite Pflanzendlnachfrage iibersteigt zunehmend das Angebot, daher ist nicht mit einem
Riickgang der Preise (VON SCHENCK, 2012) zu rechnen und somit nicht mit einer Trendwende im
Bereich der Pflanzensl BHKW.

Es ist nicht davon auszugehen, dass Rest- und Abfallstoffe wie Altspeisefette in Pflanzen6l BHKW
eingesetzt werden. Unter den gegebenen Umstdnden ist davon auszugehen, dass sich ihre Verwendung
im Rahmen der Biodieselproduktion und -nutzung aufgrund der Doppelanrechnung auf die
Biokraftstoffquote (36. BIMSCHV, 2012) 6konomisch vorteilhafter darstellt.

Es sind folgende Tendenzen, Anlagen auf alternative Brennstoffe umzuriisten, erkennbar:

Anlagen im niedrigen Leistungsbereich bis 10 kW, v.a. auf Heizol (DBFZ GGMBH, 2011b,
2012b)

Anlagen im mittleren bis hohen Leistungsbereich neben fossilen Alternativen auch auf
Biomethan/ Biogas (DBFZ GGMBH, 2011b, 2012b)

Sowie einige Anlagen im Bereich 200-250 kW, auch auf Holzgas (DBFZ GGMBH, 2011b).

Ein GroBteil der installierten Anlagen steht derzeit still (vgl. Abb. 4-2 bis Abb. 4-4).

Die Betreiber miissen fiir das seit dem 01.01.2011 in den BHKW eingesetzte Pflanzendl die Erfiillung
der Anforderungen der Biomassestromnachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) nachweisen, um den
Strom iiber das EEG vergiitet zu bekommen.

Zu diesem Zweck wurden Zertifizierungssysteme entwickelt, die die Erfillung der
Nachhaltigkeitsanforderungen fiir die Herstellung und Lieferung der Biomasse organisatorisch
sicherstellen. Diese enthalten Standards, {iber die die Erfiillung der Anforderungen der BioSt-NachV
nachgewiesen und kontrolliert werden. Die Zertifizierungssysteme miissen von der Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) zugelassen werden und konnen anschlieBend durch
Zertifizierungsstellen eingesetzt werden, um entsprechende Zertifikate auszustellen und Nachkontrollen
durchzufiihren.

Die beiden wesentlichen Zertifizierungssysteme in Deutschland sind

REDcert, von 22 Zertifizierungsstellen genutzt (Stand 25.03.2012) sowie
ISCC, von 16 Zertifizierungsstellen genutzt (Stand 25.03.2012).

Im Rahmen einer Ubergangsfrist laut § 59 der BioSt-NachV konnte der Nachweis bei fliissiger

Biomasse, die bis zum 31.12.2011 zur Stromerzeugung eingesetzt wurde, gegeniiber dem Netzbetreiber
auch durch eine Bescheinigung eines Umweltgutachters nachgewiesen werden.
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Nach einem bis 2007 zunidchst sehr schnell und sehr stark wachsendem Markt wurden bereits 2008
zahlreiche Pflanzen6l BHKW vor allem aufgrund hoher Pflanzendlpreise auler Betrieb genommen. Der
wirtschaftliche Betrieb der Anlagen ist sehr stark von den Rohstoffkosten abhingig und deren
Steigerungen konnen durch die Vergiitung des eingespeisten Stroms im Rahmen des EEG nicht mehr
aufgefangen werden. Die etwa 2 700 Pflanzen6l BHKW in 2007 hatten eine installierte elektrische
Leistung von etwa 400 MW. Dieser Bestand nahm bis 2011 kontinuierlich auf einen in Betrieb
befindlichen Bestand von etwa 560 Anlagen und knapp 100 MW ab.

Die starken Preisschwankungen und -steigerungen (Palmol, cif bis 2006/ 2007 bei 300 bis 500 €/t, in
2008 iiber 700 €/t, in 2011 bei 700 bis 900 €/t, Rapsol noch deutlich dariiber (AMI)) sind ein
wesentlicher Grund fiir die riicklaufige Stromerzeugung aus Pflanzen6l. Da die Preise kurz- bis
mittelfristig kaum unter den Grenzwert fiir einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb fallen werden, ist
damit zu rechnen, dass bis auf wenige Ausnahmen (z.B. Selbstversorger) nahezu alle Pflanzendl BHKW
stillgelegt bzw. auf alternative Brennstoffe umgeriistet werden. Zudem ist aufgrund der Novellierung des
EEG 2012 kein Anlagenzubau mehr zu verzeichnen, da Neuanlagen keinen Anspruch auf eine EEG-
Vergiitung haben.
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5 Zusammenfassung

Seit der Einfilhrung im Jahr 2000 steuert das Erneuerbare-Energien-Gesetz den Ausbau der
Stromerzeugung aus Biomasse. Wéhrend der Ausbau des Anlagenbestandes sich in den ersten Jahres
zundchst auf die Nutzung fester Biomasse, insbesondere auf Altholz, fokussierte, dnderte sich dies mit
der ersten Gesetzesnovelle im Jahr 2004, durch die Einfiihrung des NawaRo-Bonus, zu Gunsten der
Nutzung von Biogas und Pflanzendlen.

Wihrend sich der Ausbau der Stromerzeugung aus fester Biomasse in den letzten Jahren verlangsamte,
entwickelte sich die Stromerzeugung aus Biogas auf hohem Niveau. Die Stromerzeugung aus
Pflanzenélen verzeichnet seit dem Jahr 2008 einen stetigen Riickgang.

67%

m Biomasse(heiz)kraftwerke
31% m Biogasanlagen

m Pflanzenol-BHKW

Stromerzeugung (real) aus Biomasse
2011: ca. 29 TWh,,

2%

Abb. 5-1: Prozentuale Verteilung der Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland Ende 2011

Abb. 5-2 zeigt die Entwicklung der Biomassenutzung seit der Einfithrung des EEG bis 2011 hinsichtlich
der installierten elektrischen Leistung (MW,) und der Anlagenanzahl im Bereich der festen, fliissigen
und gasformigen Bioenergietrigernutzung. Entsprechend den Ergebnissen der Betreiberumfragen sowie
der Abschétzungen zum Ausbau des Anlagenparks kann Ende 2011 von knapp 8 195 Anlagen mit einer
installierten Gesamtleistung von rund 4 235 MW, ausgegangen werden.
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Abb. 5-2: Entwicklung der installierten elektrischen Anlagenleistung sowie Anlagenanzahl zur

Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland 2000-2011

Die nachfolgende Tab. 5-1 gibt eine detaillierte Ubersicht zum aktuellen Stand und der Struktur des
Bioenergieanlagenparks. Dabei beriicksichtigt ist die Anlagenanzahl und -leistung sowie die Strom- und
Wirmebereitstellung aus festen, fliissigen und gasféormigen Bioenergietrdgern in 2011.
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Tab. 5-1: Stand der Biomassenutzung in Anlagen zur Strom- bzw. gekoppelten Strom- und
Wirmebereitstellung im Jahr 2011 (Bearbeitungsstand Mirz 2012, Angaben gerundet)'’

Einheit Feste Gasformige Fliissige Summe
Bioenergie- Bioenergie- Bioenergie-
trager'* trager" triager
Bestand Ende 2011
Anlagenanzanhl 435 7 200 560 8 195
davon < 1MWq 250 6 940 550
davon > 1MWy 185 260 10
Installierte Leistung MWy, 1285 2 850 100 4 235
davon < 1MW 60 2280 60
davon > 1MWy 1225 570 40
Durchschr)ittliche kWe 2950 400 175
Anlagenleistung
< 1MWy 240 330 100
> 1MWy 6 620 2200 4 000
(Srggl?;‘f;t‘)i‘égung TWha/a 8,90 19,50 0,55 28,95
davon < 1MW, 0,25 15,45 0,25
davon > 1MW 8,70 4,05 0,30
\S/ijztf?fseit' VT 13,9 73-83 13 e
davon < 1MWq 1,2 5,8-6,6 0,3
davon > 1MWy 12,7 1,5-1,7 1,0

Sowohl die aktuelle Entwicklung als auch die erwarteten Trends zeigen, dass das EEG in der heute
giiltigen Form zur Diversifizierung der in Bioenergieanlagen eingesetzten Biomassen sowie der
entsprechenden  Konversionstechnologien —bei  einer insgesamt deutlich zu beobachtenden

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

'* EEG-fihige Biomasse(heiz)kraftwerke zum Ende des Jahres 2011 (inklusive Anlagen der thermochemischen
Vergasung, ohne Beriicksichtigung von Papier- und Zellstoffindustrie, Kleinst-KWK-Anlagen < 10 kW)

"> ohne Beriicksichtigung der Anlagen und Stromeinspeisung aus Biomethananlagen

' Betriebsstunden Pflanzensl-BHKW leistungsklassenspezifisch zugrunde gelegt

7 Wirmenutzung fiir Biogas bedeutet extern genutzte Wirme (d. h. keine Fermenterbeheizung), nach Abzug des
Eigenwéarmebedarfs und unter der Annahme, dass 50 % der dann noch verfligbaren Warme genutzt werden.

'8 Anteil der genutzten Wirme fiir pflanzendlbetriebene BHKW mit 80 % angenommen
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Marktausweitung — beitrdgt. Dabei stellen sich die Perspektiven fiir die festen, fliissigen und gasformigen
Bioenergietriager unterschiedlich dar:

In den bestehenden Biomasse(heiz)kraftwerken wird noch immer zu einem grofen Anteil
Altholz genutzt. Der Einsatz naturbelassener biogener Festbrennstoffe gewinnt an Bedeutung und
wird heute bereits in iiber der Halfte der Anlagen eingesetzt, ist aber aufgrund der
vergleichsweise hohen Brennstoffbereitstellungskosten nur an ausgewihlten Standorten attraktiv.
Im Rahmen der Neufassung des EEG 2009 gab es einen moderaten Anlagenzubau von Biomasse-
(heiz)kraftwerken von rund 200 im Jahr 2008 auf 255 im Jahr 2011. Die installierte Leistung
stieg von rund 1 100 MW, in 2008 auf 1260 MW, in 2011. Im Jahr 2011 wurden 6 ORC-
Anlagen und 7 Dampfturbinen-Anlagen mit einer gesamt installierten Leistung von 30 MW
zugebaut, von denen 8 Anlagen von Energieversorgungsunternehmen gebaut wurden. Zurzeit
sind Planungen von Neuinstallationen mit knapp 80 MW, bekannt. Die Entwicklung der
thermochemischen Vergaser von 2005 bis 2009 war eher durchwachsen und durch technische
Probleme und Insolvenzen von Herstellern gekennzeichnet, so dass der Zubau durch
Stilllegungen kompensiert wurde und der Bestand 2009 bei rund 50 Anlagen mit einer gesamt
installierten Leistung von 10 MW, lag. Seit 2010 zeichnet sich jedoch eine neue Dynamik in
diesem Bereich ab, wodurch 2010 ca. 28 Anlagen mit rund 2,5 MW, und 2011 ca. 95 Anlagen
mit 16 MW, neu zugebaut wurden. Im kleinen und mittleren Leistungsbereich (Grof3enordnung
bis rund 5 MW,) werden weitere Marktpotenziale gesehen. Der Einsatz von anderen
Technologien hédngt ganz wesentlich von der Entwicklung marktreifer Verfahren und Systeme in
den unterschiedlichen Leistungsklassen ab (Stirling-Motor etc.). Neben der technischen
Weiterentwicklung sind fiir den Ausbau der Festbrennstoffnutzung die Brennstoffverfiigbarkeit
und —preise entscheidend. Mit dem erhohten NawaRo-Bonus fiir den 100 %-igen Einsatz von
Landschaftspflegematerial und Kurzumtriebshdlzern in Anlagen zwischen 0,5 - 5 MW, wurden
in der EEG-Neufassung 2009 dazu erste Anreize gesetzt. Aufgrund des AusschlieB3-
lichkeitsprinzips wurde dieser Bonus von Festbrennstoffanlagen in der Praxis jedoch kaum
genutzt. Im Hinblick auf die Neustrukturierung des EEG-Vergiitungssystems 2012 konnte es im
Festbrennstoffsektor in den kommenden Jahren zu einer Brennstoffdiversifizierung kommen, bei
der halmgutartige Brennstoffe, Landschaftspflegematerial und Kurzumtriebshélzer an Bedeutung
gewinnen konnten.

Biogasanlagen werden nach wie vor in einem weiten Anwendungsbereich auf der Basis von
tierischen Nebenprodukten (z. B. Giille) und Energiepflanzen gebaut. Mit der Neufassung des
EEG im Jahr 2009 erfuhr der Biogasanlagenbestand in den vergangenen Jahren einen rasanten
Wachstumsschub und hat im Jahr 2011 den hdchsten Anlagenzubau seit der EEG-Einfiihrung
erzielt. Insgesamt sind in der EEG-Periode 2009 bis 2011 rund 3 150 Biogasanlagen mit einer
installierten elektrischen Anlagenleistung von rund 1 420 MW, in Betrieb gegangen. Ende 2011
waren damit rund 7 200 Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Anlagenleistung von
etwa 2 850 MW, in Betrieb. Daneben sind Ende 2011 83 Biogasaufbereitungs- und -
einspeiseanlagen in Deutschland in Betrieb. Mit der Neufassung des EEG im Jahr 2009 zeichnete
sich deutlich der Trend hin zum Zubau von kleinen und mittleren Biogasanlagen (< 500 kW) ab.
Die mittlere Anlagenleistung der Neuanlagen lag bei rund 340 kW,. Hinsichtlich des
Substrateinsatzes dominieren dabei der Einsatz von tierischen Nebenprodukten (Giille und
Festmist) sowie nachwachsenden Rohstoffen, die jeweils {iber den NawaRo- und Giille-Bonus im
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EEG besonders gefordert werden. Mehr als 90 % der Neuanlagen, die nach EEG 2009 in Betrieb
gegangen sind, nehmen diese Vergiitungsboni in Anspruch. Die Rolle von Bioabfillen sowie
industriellen und landwirtschaftlichen Reststoffen am Substrateinsatz der Neuanlagen ist damit
(bezogen auf die relative Verteilung) etwas zurlickgegangen und macht rund 5 % des
Substrateinsatzes (bezogen auf die eingesetzte Menge) aus. Hinsichtlich des Einsatzes tierischer
Exkremente wurde im Rahmen des EEG 2009 der Einsatz von Giille besonders gefordert.
Ergebnisse der Betreiberbefragungen zeigen, dass die Mehrheit der Anlagenbetreiber (rund 72 %)
im Zuge des EEG keine Veridnderungen des Giilleeinsatzes an den Biogasanlagen vorgenommen
hat. Bei rund 28 % der Biogasanlagen konnte mit der Neufassung des EEG ein zusétzlicher
Einsatz von Giille in Biogasanlagen mobilisiert werden. Unter den nachwachsenden Rohstoffen
dominiert Maissilage auch bei den Neuanlagen den Substrateinsatz. Bei rund 80 % der in
Biogasanlagen eingesetzten nachwachsenden Rohstoffe — bezogen auf die Menge — handelt es
sich um Maissilage. Daneben sind vor allem Grassilage und Getreide-GPS von Bedeutung. In
Hinblick auf die zum 01.01.2012 in Kraft getretene Novellierung des EEG ist fiir 2012 ein
deutlicher Riickgang des Biogasanlagenausbaus gegeniiber den Jahren 2009, 2010 und 2011 zu
erwarten.

Pflanzen6l-BHKW wurden vor allem aufgrund hoher Pflanzendlpreise bereits 2008 zu einem
erheblichen Teil auBler Betrieb genommen. Nachdem die Pflanzendlpreise im Jahr 2009
kurzzeitig wieder auf ein moderates Preisniveau sanken, stiegen sie im Verlauf des Jahres 2010
erneut auf das bereits in 2008 erreichte Niveau an, was wiederum zu einem Markteinbruch bei
der Stromerzeugung aus Pflanzendl flihrte. Die Pflanzendlpreise befanden sich auch in 2011
durchgehend iiber dem Niveau, das einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb ermdéglicht hitte. Vor
diesem Hintergrund wurden und werden eine Vielzahl von Anlagen voriibergehend oder
endgiiltig stillgelegt bzw. auf alternative Brennstoffe (fossil oder biogene Gase) umgeriistet. Vom
Jahr 2007, in dem die Anlagenzahl mit rund 2 700 und die installierte Leistung mit rund
400 MWel ihr Maximum erreichten, sanken bis 2011 die Anlagenzahl auf rund 560 und die
installierte Leistung auf rund 100 MWel. Bei anhaltend hohen Brennstoffpreisen ist davon
auszugehen, dass der Anlagenbestand und die damit verfiigbare elektrische Gesamtleistung
weiter abnimmt. Aufgrund der bereits erwéhnten Anderung der Vergiitungsvorraussetzungen mit
der Novellierung des EEG 2012 ist auch unabhéngig von der Entwicklung des Pflanzendlpreises
nicht mehr mit einem Anlagenzubau zu rechnen, da Neuanlagen keinen Anspruch auf eine EEG-
Vergilitung mehr haben.

Seit der Neufassung des EEG 2009 bietet der Gesetzgeber verschiedene Moglichkeiten zur direkten
Stromvermarktung, so dass nicht alle der o.g. EEG-Anlagen mit Anspruch auf eine feste
Einspeisevergiitung diese auch geltend machen und die weiteren Optionen nutzen. Anlagen, die ihren
Strom nach EEG 2009, §17 direkt vermarkten, erhalten entsprechend der Regelung des §37 eine
Befreiung von der EEG-Umlage, wenn Sie wihrend des Zeitraumes der Direktvermarktung auf ihren
Vergiitungsanspruch verzichten. Die Befreiung, z. B. im Jahr 2011 in Hohe von 3,53 €ct/kWh,,, konnte
im Rahmen der EEG 2009 fiir den gesamtvermarkteten Strom geltend gemacht werden, wenn mindestens
50 % des Stroms einen Vergiitungsanspruch besall (Griinstromprivileg). Somit konnten bis zu 50 %
»Qraustrom® von der EEG-Umlage befreit werden. Infolgedessen lag der tatsdchliche Vorteil fiir die
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EEG-Anlagen bei rund 5 bis 7 €ct/kWh,,. Besonders bei groBen Anlagen auf Basis fester Biomasse
(<5 MW,), welche einen besonders niedrigen Vergiitungsanspruch besitzen, konnte der Vorteil der
Umlagebefreiung die Differenz der EEG-Vergiitung und des Borsenpreises an der EEX
iiberkompensieren.

Die Anreize des Griinstromprivilegs waren im Jahr 2011 im Vergleich zum Jahr 2010, in dem die EEG-
Umlage bei lediglich 2,047 €ct/kWh,, lag, wesentlich grofer. Dies lésst sich auch daran festmachen, dass
im Januar 2011 Bioenergicanlagen mit einer installierten Leistung von 437 MW, fir die
Direktvermarktung gemeldet waren, im Vergleich zu 0 MW, im Dezember 2010 (Abb. 5-3).

Im Maximum waren im November 2011 Leistungen von 876 MW, zur Direktvermarktung gemeldet.
Mit der Novellierung des EEG zum 1. Januar 2012 wurden die Regelungen des Griinstromprivilegs
verdandert und unter anderem die Umlagebefreiung auf max. 2 €ct/kWh, beschriankt. Damit wurden die
Anreize zur Nutzung des Griinstromprivilegs in etwa auf das Niveau des Jahres 2010 zuriickgefahren.
Wesentlich attraktiver im Jahr 2012 ist die neueingefiihrte Marktprdmie. Mit Stand Mérz 2012 waren
allein rund 1 110 MW, an Bioenergieanlagen zur Vermarktung im Rahmen der Marktprdmie gemeldet,
wovon rund 850 MW, aus Anlagen liber 5 MW, stammen und damit den letztjdhrlich gemeldeten
Anlagen zur Direktvermarktung entsprechen.
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Abb. 5-3: Gemeldete installierte elektrische Leistung der Direktvermarktung von Biomasseanlagen

und des Gesamtbestandes an EEG-Anlagen (2010/2011 nach § 17 EEG 2009; 2012 nach
§ 33b Nr.1; 2; 3 EEG 2012) nach Angaben von http://www.eeg-kwk.net/

105



DBFZ

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

106

2-1: Anlagenbestand & installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen
Biomasse(heiz)kraftwerke (Stand Ende 2011 — ohne Vergasunganlagen, Papier-/

Zellstoffindustrie und Kleinst-KWK-Anlagen < 10 KWep) cvvovieriiiiiiiiieiieieieeieeieeieeieeiens 4
2-2: Aufteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenanzahl (links) und Anlagenleistung

(TECIES) winevieerieitette ettt ettt et e st e et e et e e st e et e e baestbeasseasbeesseessaessaesssessseasseassaesssesssessaesssenssenssennns 6
2-3: Regionale Verteilung von Anlagenbestand und installierte elektrische Leistung....................... 8

2-4: Regionale Verteilung von Anlagenzubau und installierte elektrische Leistung fiir das Jahr
20T ettt ettt a e h e bt h bttt b e a e bttt ettt ene b 8

2-5: Standort, Leistungs- und Brennstoffklasse der Biomasse(heiz)kraftwerke in Deutschland
sowie Anlagen zur thermochemischen Vergasung (soweit Standortdaten verfiigbar), ohne

Kleinst-KWEK-Anlagen < 10 KWel .........coooiiiiiiiiicce ettt e 10
2-6: Betreiberformen der Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenzahl (links) und installierte
elektrische LeiStung (TECHLS) ...c..uiiiiiiiiiiiieiieieeier ettt ettt et ste e s esebeenseenseenseesaens 12
2-7: Betreiberformen der 2011 in Betrieb genommenen Biomasse(heiz)kraftwerke nach
Anlagenzahl (links) und installierte elektrische Leistung (rechts)........cccceeeeerenieienieneecieneenne. 13
2-8: Zubau von ORC- und Dampfturbinenanlagen 2000 bis 2011 ........cccooeiieniniieninieeieieee 15
2-9: Brennstoffeinsatz in Biomasse(heiz)kraftwerken nach Anlagenzahl (links) und installierte
elektrische Leistung (TECHES) .....uiiiiiiiiieeiie ettt ettt e ee et eeeaeesebeeenbaeeeneas 17
2-10:Erwarteter Brennstoffeinsatz von naturbelassenem HOIZ .............ccooiriiiiiiiiiiiiiee 18
2-11:Erwarteter Brennstoffeinsatz von Altholz bis AlL .........c.cccciiiiiiiiiiieieeeeee e 18
2-12:Erwarteter Brennstoffeinsatz von Altholz bis AIV ..o 19
2-13:Erwarteter Brennstoffeinsatz von Mischsortimenten.............ccooceeeieririeeierencerere e 19

2-14:Preisentwicklung der Durchschnittspreise von Altholzsortimenten (EUWID NEUE ENERGIEN,

B () U TSP 21
2-15:Preisentwicklung der Durchschnittspreise von LPH und HHS (EUWID NEUE ENERGIEN,
B () ) OO OO 21

2-16:Vergleich der Preisentwicklung von Industrieholzpellets und fossilen Energietragern (DBFZ
GGMBH, 20120) ..ottt sttt 23

2-17:Entwicklung des Anlagenbestandes und der installierten elektrischen Leistung nach
GroBenklassen von thermochemischen Vergasungsanlagen ..........ccoocvevvevcieeieeciecieeneennenennns 24

2-18:Regionale Verteilung der im Jahr 2011 betriebenen thermochemischen Vergasungsanlagen
(soweit anlagenspezifische Standortdaten bekannt)..............cccvevverierciencriecienierieseecee e 25

2-19:GroBenklasseneinteilung sowie Brennstoffeinsatzmenge der Neuanlagen 2009 — 2011
(Brennstoffmengen fiir Vergaseranlagen beruhen auf Abschitzungen) ...........cccccoveevvieneennen. 31

3-1: Biogasanlagenentwicklung in Deutschland (Anlagenzahl differenziert nach Leistungsklassen
und installierter elektrischer Anlagenleistung), ohne Abbildung von
Biogasaufbereitungsanlagen, Deponie- und Klargasanlagen.............ccccceveeeviirniiienieenieenieennnne, 33

3-2: Standorte der in Betrieb befindlichen Biogasanlagen in Deutschland, vereinzelt Standorte von
in Bau und Planung befindlichen Biogasanlagen; Bezugsebene: Postleitzahl, Stand 01/2012;
Biogasdatenbank DBFZ...........cccoiiiiiiiiiiieeieceeste ettt snnes 36

3-3: Installierte elektrische Biogasanlagenleistung je Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache,
Bezugsebene: Bundesland (DESTATIS, 2012) ...c..icvuieriieiieiieireereeieesieeseneseneeneeveesseesssesenesenes 37



DBFZ

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

3-4: Standorte der in Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen in
Deutschland differenziert nach Aufbereitungskapazitit (Nm>g;omeman’h), keine Darstellung der
Aufbereitungskapazitit fiir die Standorte Uchte, Altena/Bahrendorf und Satuelle, Stand
O0/2002 ettt ettt a ettt ettt e h e ettt e n e e et e ne et e bt en s et e ene et e eaeeneenaeneas 39

3-5: Anlagenzahl, installierte elektrische Gesamtleistung und mittlere elektrische Anlagenleistung
der Biogasanlagen in Deutschland, Stand 01/2012; Bezugsebene: Landkreis, Biogasdatenbank
DBFZ (HARDERS, 2012; LFL, 2012b; MLR, 2012; PLAGEMANN, 2012) ......ccccovevrrerireerenenn. 40

3-6: Installierte elektrische Anlagenleistung (Biogas) bezogen auf 1 000 ha landwirtschaftliche
Nutzfliche (LF); Bezugsebene: Landkreis (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER

LANDER, 2012) 1..eiiiiiiieeiie et eeiee ettt e e tee ettt esteeestaeesabaeestbeessseaessbeesssaeessseessseaansaeensseesnsseensns 41
3-7: Betreiberbefragung DBFZ 2011712 .....ooouiiviiiiieieeieeeeeesee et ebeesa s e 44
3-8: Verteilung der Art des Genehmigungsverfahrens bei Biogasanlagen (Betreiberbefragung

DBEZ 20T 1/12) ettt bttt sttt 48
3-9: relative Haufigkeit von in Anspruch genommenen Vergiitungskombinationen fiir

Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) c..coouiviiiiiiiiiiiiiieeeeteeeeeee e 49

3-10:Inanspruchnahme des KWK-Bonus differenziert nach KWK-Bonus 2004 und KWK-Bonus
2009 (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12); A — Anlagenbestand, B — Inbetriecbnahme vor

20009 .t h ettt ettt 50
3-11:Inanspruchnahme des Technologie-Bonus differenziert nach Technologie-Bonus 2004 und

Technologie-Bonus 2009 (Betreiberbefragung 2011/12) .....ovevvvieviieeciiieciieeie e 52
3-12:Absicht zur Inanspruchnahme der Flexibilitdtspramie im Rahmen der Direktvermarktung

(Betreiberbefragung DBFZ 20T 1/12)..c.uiiiuiiiieiieeieeeeeeiee sttt ettt 54
3-13:Entwicklung der Stromerzeugung aus Biogas in Deutschland 2004-2011.............ccceeeveeennnnn. 55

3-14:Einsatz von Gas-Otto-Motoren und Ziindstrahlmotoren zur Verstromung des Biogases
(Betreiberbefragung DBFZ 2011/12), A — Anlagenbestand, B — Inbetriebnahme 2011 .......... 56

3-15:Verteilung des Eigenstrombedarfs in Abhéngigkeit von der installierten Anlagenleistung
(Betreiberbefragung DBFZ 201 1/12)....ciiiiiiiiiieieeeieeeee ettt et e 58

3-16:Verteilung der Eigenwéarmebedarfe (Nennungen) und des mittleren Eigenwarmebedarfs
zusammengefasst nach LeistungsgroBen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ...................... 60

3-17:Verteilung des Anteils externer Warmenutzung (nach Abzug des Eigenwirmebedarfs)
dargestellt nach der Anzahl der Nennungen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ................. 62

3-18:Héufigkeit der Art der Warmenutzung, absolute Anzahl der Nennungen und relative
Haufigkeit (Mehrfachnennungen moglich) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)................... 64

3-19:Verteilung der Art der Warmenutzungen differenziert nach Anlagengrofie
(Mehrfachnennungen méglich) differenziert nach Anlagengrofie (Betreiberbefragung DBFZ

2OTT/T2) ettt b ettt h bbbttt a e a e bt bt ettt 65
3-20:Relative Verteilung der Art der Trocknungsprozesse als Warmenutzung (Betreiberbefragung

ID) 23 2200 0 B U A 0 SRS R 65
3-21:Prozessfiihrung der Biogasanlagen (nach Definition "Trockenfermentation" EEG 2004)

(Betreiberbefragung DBFZ 201 1/12)....uiiiiiiiiiieieecieeees ettt 67
3-22:Prozessstufen der Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ..coovveiiiiiieiiiiennee. 67

3-23:Verfiigbarkeit einer Gasfackel an Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12).......... 70

3-24:Verfiigbarkeit einer Gasfackel und Art der Fackel bezogen auf die installierte elektrische
Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) c..ooovviviiiiiiiiicieeeeeeeecee e 70

107



DBFZ

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

108

3-25:Gérrestlagervolumen in Abhéngigkeit vom Substratinput (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)

.................................................................................................................................................. 71
3-26:Abdeckung von Gérrestlagern (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ...ccoveeviveciiiciieeiieee, 72
3-27:Entwicklung der Aufbereitungskapazititen fiir Biomethan nach Inbetriebnahmejahr und

LeistungsgroBenkIasse .........cccvevviriieciieriieriiereesteete ettt et eseresebe e e eseesseessaesssesnseenseesennnas 73
3-28:Standorte Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland differenziert nach Status, Stand
O0/72002 ettt ettt ettt ettt e h ettt e a e e teen e et e bt en e e teent e teeaeereenaennens 74

3-29:Verteilung der Aufbereitungsverfahren zur Bereitstellung von Biomethan in Deutschland

3-30:Haufigkeit der Umsetzung von Maflnahmen zur Anlagenerweiterung/Effizienzsteigerung;
absolute Anzahl der Nennungen und relative Haufigkeit (Mehrfachnennungen moglich)
(Betreiberbefragung DBFZ 20T 1/12)..c.uiiuiiiieiieeeeeeie ettt ettt 77

3-31:Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ
O 0 SRR 79

3-32:Masse- und energiebezogener Substrateinsatz nachwachsender Rohstoffe in Biogasanlagen
(Betreiberbefragung DBFZ 20T 1/12)..cc.uiicuiiiieiieeeeeeieeeesee sttt 81

3-33:Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasaufbereitungsanlagen auf Basis von
nachwachsenden Rohstoffen (N1=20)........ccccueviiriiiiiiieieeee e 82

3-34:Entwicklung der Anlagenzahl und installierten elektrischen Anlagenleistung auf
Bundeslandebene ...........coccevuiriiiiniiniiiie ettt 85

3-35:Prozentuale Verteilung des Anlagenzubaus 2009 - 2011 nach Leistungsklassen sowie Anteil
von Anlagen mir ausgewéhlter spezifischer AnlagenleiStung ...........cocceeeeervieerieneenieneeneene 85

3-36:relative Haufigkeit von in Anspruch genommenen Vergiitungskombinationen fiir
Biogasneuanlagen (Inbetriecbnahme 2009 — 2011) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)........ 86

3-37:Massebezogener Substrateinsatz in Biogasneuanlagen (Inbetriebnahme 2009 — 2011)

(Betreiberbefragung DBFZ 20T 1/12)..c.uiiiuiiiieiieeeeeeiteiee sttt 87
3-38:Massebezogener Substrateinsatz nachwachsender Rohstoffe in Biogasneuanlagen

(Inbetriebnahme 2009 — 2011) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ..ccc.occveeivevierienieeieenen, 88
4-1: Entwicklung Anlagenbestand Pflanzendl BHKW ..........cccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 90
4-2: Betreiberbefragung Pflanzendl BHKW 2008 bis 201 1......ccccuviiiiiiiiieciiieieeeee e 91
4-3: Betreiberbefragung Pflanzendl BHKW 2011 ......coooiiiiiiiiiiiciicieeeee e 92
4-4 Haéndler-/ Herstellerbefragung Pflanzen6l BHKW 2010 und 2011 ......cooiiiiiinininiiiieee, 93
4-5 Riaumliche Verteilung der registrierten Pflanzen6l BHKW, Stand: Mirz 2011 (BLE, 2011)..94
4-6 Leistung der Pflanzenol BHKW (in Betrieb) 2006 bis 2011 ........cceevvievievieiienieereeieeieeiens 95
4-7 Pflanzenodleinsatz nach Anlagengrofie auf Basis Betreiberbefragungen 2008 bis 2011 ........... 97
4-8 Entwicklung der Preise fiir Pflanzendlraffinat (AMI) .....cccoooiieiiiiiiiinienieeee e 97
5-1: Prozentuale Verteilung der Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland Ende 2011 ........ 100

5-2: Entwicklung der installierten elektrischen Anlagenleistung sowie Anlagenanzahl zur
Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland 2000-2011 ..........cccoviniiiininnencniennencnene 101

5-3: Gemeldete installierte elektrische Leistung der Direktvermarktung von Biomasseanlagen und
des Gesamtbestandes an EEG-Anlagen (2010/2011 nach § 17 EEG 2009; 2012 nach § 33b
Nr.1; 2; 3 EEG 2012) nach Angaben von http://www.eeg-kwk.net/ ...........ccoccoveriininnnnnn. 105



DBFZ

Tabellenverzeichnis

Tab. 2-1: Regionale Verteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke, Stand Ende 2011..........ccccvvevveeeiiiennnns 7
Tab. 2-2: Betreiber- bzw. Anwenderbranchen und Warmeanwendungen nach Leistungsklassen........... 26
Tab. 2-3: Ubersicht der Biomasseheizkraftwerke der Papier- und Zellstoffindustrie, Stand 2011 .......... 29
Tab. 2-4: Entwicklung des Anlagenbestandes von Biomasse(heiz)kraftwerken seit 2007 in Deutschland

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

3-1: Verteilung der in Betrieb befindlichen Biogasanlagen (Vor-Ort-Verstromung) in Deutschland
nach Bundeslidndern: differenziert nach Anlagenzahl, installierter elektrischer Anlagenleistung
und Anlagenzubau 2011, Stand Ende 2011 (Befragung der Léanderinstitutionen 2012,
Schétzungen DBFZ) (BRUCKNER, 2012; DAHLHOFF, 2012; FIDDECKE, 2012; GSE.V., 2012;
HARDERS, 2012; IZES GGMBH, 2011; LFL, 2012a; LUHRS, 2012; LUNG, 2012; MLR, 2012;
PLAGEMANN, 2012; ROSE, 2012; VIBE, 2012)....cc.citiiiieiiiininienienecieieeeieeie et 35

3-2: Verteilung der in Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungs- und einspeiseanlagen in
Deutschland nach Bundesléndern: differenziert nach Anlagenzahl, Aufbereitungskapazitt und

Anlagenzubau 2011, Stand 31.12.2011 c..ooiiiiiiiiiie et 38
3-3: Riicklauf der Betreiberbefragung 2011/12 - Inbetriebnahmejahr ............ccccoeevvievienienrenenenne. 44
3-4: Riicklauf der Betreiberbefragung 2011/12 — regionale Verteilung bezogen auf die Anlagenzahl
.................................................................................................................................................. 46
3-5: Riicklauf der Betreiberbefragung 2011/12 — Groenklassenverteilung und Anteil am
GesamtanlagenbEStaNd............cccveiiiiiiiiiiiere ettt eesreesteesteeseresaeeebeesbeesbe e reesarenaaens 47
3-6: Inanspruchnahme von Boni sowie der Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung fiir
Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ..cccvviiioiiiiiiiecieeeeeeceecee e 50
3-7: Inanspruchnahme des Giille-Bonus bezogen auf die installierte elektrische Anlagenleistung
(Betreiberbefragung DBFZ 201 1/12)..cc.uiccuiiiieciieieeieeieeieesiee sttt ensees 51
3-8: Inanspruchnahme der Vergiitungserhdhung fiir Emissionsminderung bezogen auf die
installierte elektrische Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ......cccuvveennnneee. 52
3-9: Absicht zur Umstellung auf Direktvermarktung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)........... 53

3-10: Mittlere Betriebsstundenzahl in Abhéngigkeit von dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
Anlage (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ...ccccuiiiiiiiiiiieieecieeeee et 57

3-11: Mittlerer Eigenstrombedarf in Abhéngigkeit von der installierten elektrischen Anlagenleistung
(Betreiberbefragung DBFZ 201 1/12)..cc.ciiciiiiieiieiieeieeieeitesiee st ste e ennees 59

3-12: Mittlerer Eigenwiarmebedarf in Abhéngigkeit von der installierten elektrischen
Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) c..oocoviiiiiviiiiiiiieciece e 61

3-13: Mittlerer Anteil der Warmenutzung extern verfiigbarer Warme in Abhéngigkeit von der
installierten elektrischen Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) .................... 63

3-14: Einsatzhéufigkeit der Verfahren zur Gasreinigung/-entschwefelung (Mehrfachnennungen
moglich) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) c..ooooviiiieiieiieiecieeieeeesiee e 68

3-15: Vorhandensein von Abgasreinigungsverfahren an Biogasanlagen bezogen auf die installierte
elektrische Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ..ccuvvvvviiiviiiiiieeiieeiieeen. 69

3-16: Haufigkeiten der Ursachen von Ausfallzeiten und Leistungsminderung, Mehrfachnennungen
moglich (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ....ooiviiiieiieieciecececeeree e 76

3-17: Umfang von Leistungsminderung/Ausfallzeiten differenziert nach Ursachen
(Betreiberbefragung DBFZ 201 1/12)...cuiiiiiieiicieeiieieeiiesiee st eve et nesvessve s enreeneas 76

109



Tabellenverzeichnis DBFZ

Tab. 3-18: Verteilung der Umsetzung von MaBnahmen zur Anlagenerweiterung und Effizienzsteigerung
in Abhéngigkeit vom Inbetriebnahmejahr der Anlage (Mehrfachnennungen méglich)
(Betreiberbefragung DBFZ 201 1/12)....ciiiiiiiiiieieecieeeee ettt 78

Tab. 3-19: Mittlerer Substratmix (massebezogen) in Biogasanlagen bezogen auf die installierte
elektrische Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12) ..c..covvvviveiveiieiieieiieienns 80

Tab. 3-20: Masse- und energiebezogene Substratverteilung in Biogasanlagen (Betreiberbefragung DBFZ
2011/12) iM UBEIDICK .....ovoveeceeecvcee et 81

Tab. 3-21: Verteilung der Gas-Otto- und Ziindstrahlmotoren bezogen auf die installierte elektrische
Anlagenleistung (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12, n=1 110) ..ccceeeoiiriiiinierienieeieeieeenee, 83

Tab. 3-22: Jahrlicher Zubau an Biogasanlagen zwischen 2004 und 2011 und Verlauf der gesamten
installierten elektrischen Biogasanlagenleistung in Deutschland .........c..ccccoooeeiiniinicnenenne. 84

Tab. 3-23: Inanspruchnahme von Boni sowie der Vergiitungserh6hung fiir Emissionsminderung fiir
Biogasneuanlagen (Inbetriebnahme 2009 — 2011) (Betreiberbefragung DBFZ 2011/12)........ 87

Tab. 5-1: Stand der Biomassenutzung in Anlagen zur Strom- bzw. gekoppelten Strom- und
Warmebereitstellung im Jahr 2011 (Bearbeitungsstand Mirz 2012, Angaben gerundet) ...... 102

110



. . . DBFZ
Literaturverzeichnis

36. BIMSCHV: Sechsunddreifligste Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung zur Durchfiihrung der Regelungen der Biokraftstoffquote) vom 29. Januar 2007
(BGBL I S. 60), die zuletzt durch Artikel 5 Absatz 13a des Gesetzes vom 24. Februar 2012
(BGBI. I S. 212) gedndert worden ist, 2012

AGEB: Energieverbrauch sinkt 2011 kréftig. In: Pressedienst (2011), Nr. 09/2011

AGEE-STAT: Erneuerbare Energien 2011, Daten des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2011 auf
der Grundlage der Angaben der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat),
Vorldaufige Angaben, Stand 08. Mirz 2012, 2012

AGNION TECHNOLOGIES GMBH: Agnion HEATPIPE-Reformer. URL www.agnion.de. - abgerufen 2011-
08-19

AMI: Marktwoche Olsaaten und Biokraftstoffe, Marktwoche Olsaaten und Biokraftstoffe (wochentlicher
Newsletter) : Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH

ARLT, MARCUS: Schwachstellenanalyse von ORC-Biomasseheizkraftwerken in Deutschland.
Masterarbeit, unverdffentlicht (2010)

BEE E.V.: Jahreszahlen Erneuerbare Energien 2010 (2011)

BERNER, JOACHIM: Pellets machen Dampf - Blockheizkraftwerk Bison liefert Strom und Warme aus
Holzpellets. In: Pellets - Markt und Trends Bd. 1 (2011)

BIOENERGIEKRAFTWERK EMSLAND: Strom und Wérme aus Stroh. URL http://www.bioenergie-
emsland.de/. - abgerufen 2012-02-15

BioLY, CLAUDIA: Biomasseheizkraftwerk Eisenberg seit Mitte Januar stillgelegt - tlz.de. URL
http://www.tlz.de/startseite/detail/-/specific/Biomasseheizkraftwerk-Eisenberg-seit-Mitte-Januar-
stillgelegt-1698192735. - abgerufen 2012-03-09

BLE: Anlagendaten registrierter Pflanzen6l BHKW (anonymisiert, Stand 24.03.2011) (2011)

BOKER, ANDREAS: BHKW - Quo vadis? - Spekulation gegen die Wirtschaftlichkeit. Palmdl -
Erfahrungen, Herausforderungen, Perspektiven, 01.03.2012.

BRUCKNER, CLAUDIA: Biogas in Sachsen - Monitoring 2010, Biogasfachgesprich Leipzig, 18.01.2012.

CLEARINGSTELLE EEG: Votum zum Einsatz von Rinde fiir die Stromerzeugung. URL
www.clearingstelle-eeg.de

CLEARINGSTELLE EEG: Empfehlung 2008/ 15 (2011)

DAHLHOFF, ARNE: Biogas in Nordrhein-Westfalen (2012)

DBFZ ; BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (BMU) (Hrsg.):
Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung der
Stromerzeugung aus Biomasse. 5. Zwischenbericht. Berlin : BMU, 2011

DBFZ GGMBH: Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung
der Stromerzeugung aus Biomasse, 3. Zwischenbericht. (Zwischenbericht). Berlin : BMU, 2010

111



. . . DBFZ
Literaturverzeichnis

DBFZ GGMBH: Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung
der Stromerzeugung aus Biomasse, 5. Zwischenbericht. (Zwischenbericht). Berlin : BMU, 2011a

DBFZ GGMBH: Herstellerbefragung Pflanzen6l BHKW 2010.
DBFZ GGMBH: Betreiberbefragung Pflanzensl BHKW 2011.
DBFZ GGMBH: Kurzstudie Preisentwicklung von Industriepellets in Europa, 2012a
DBFZ GGMBH: Herstellerbefragung Pflanzen6l BHKW 2011.

DESTATIS: Umwelt. Abfallentsorgung 2009, Umwelt (Fachserie 19, Reihe 1). Wiesbaden : Statistisches
Bundesamt, 2011

DESTATIS: Bodenfléche (tatsdchliche Nutzung). URL https://www-genesis.destatis.de/genesis/online. -
abgerufen 2012-01-31

DESTATIS: Energiestatistik 2010, Tabellen 066 und 060

DREHER, MARION ; MEMMLER, MICHAEL ; ROTHER, STEFAN ; SCHNEIDER, SVEN ; BOHME, DIETER:
Bioenergie - Datengrundlagen fiir die Statistik der erneuerbaren Energien und
Emissionsbilanzierung. Ergebnisbericht zum Workshop vom Juli 2011 : Umweltbundesamt
(UBA), 2011

EUWID NEUE ENERGIEN: EUWID Neue Energien 22/2010 Bd. 22/2010 (2010)

EUWID NEUE ENERGIEN: Preisentwicklung fiir Holzhackschnitzel und Landschaftspflegematerial Bd.
2011-2012 (2011a)

EUWID NEUE ENERGIEN: EUWID Neue Energien 03/2011 Bd. 03/2011 (2011b)
EUWID NEUE ENERGIEN: EUWID Neue Energien 04/2011 Bd. 04/2011 (2011c)
EUWID NEUE ENERGIEN: Marktbericht fiir Altholz Bd. 2006-2012 (2012a)

EUWID NEUE ENERGIEN: Holzgas-Heizkraftwerk Ulm: Probebetrieb im Mérz geplant Bd. 01/2012
(2012b)

EUWID NEUE ENERGIEN: EUWID Neue Energien 06/2012 Bd. 06/2012
FIDDECKE, STEFFEN: Interview: Biogas in Hessen, 13.03.2012.

FNR E.V.: Biogas-Messprogramm II. 61 Biogasanlagen im Vergleich. 1. Aufl. Giilzow : Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), 2009 — ISBN 978-3-9803927-8-5

FNR E.V.: Leitfaden Biogas. Von der Gewinnung zur Nutzung. 5. Aufl. Giilzow : Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), 2010 — ISBN 3-00-014333-5

FNR E.V.: Basisdaten Bioenergie Deutschland : Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR),
2011

FORTIG, CHRISTOF: Personliche Mitteilung (Telefonat 16.03.2012).

112



. . . DBFZ
Literaturverzeichnis

GS E.V.: Energymap-Bremerhaven. URL
http://www.energymap.info/energieregionen/DE/105/112/293/14938.html. - abgerufen 2012-03-
15. — Energymap

H S ENERGIEANLAGEN GMBH: Zukunftsfiahige Energiebereitstellung durch Wirbelschichttechnologie.
URL http://www.hsenergie.eu/. - abgerufen 2012-03-20

HAAS, RITA ; REMMELE, EDGAR: Status quo der dezentralen Olgewinnung - bundesweite Befragung,
Berichte aus dem TFZ. Straubing : Technologie- und Forderzentrum, 2011

HARDERS, HERMANN: Interview: Biogas Brandenburg 12/2011, 06.03.2012.
HOLZ-ZENTRALBLATT: Altholz: steigender Bedarf erwartet Bd. 39/2010 (2010)

IE GGMBH: Monitoring zur Wirkung des novellierten Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die
Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse, 2007

IE GGMBH: Anschlussvorhaben zum Monitoring zur Wirkung des novellierten Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse, 2008

IZES GGMBH ; MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE UND VERKEHR DES SAARLANDES (Hrsg.):
Biomasse-Potenzialanalyse fiir das Saarland. Saarbriicken, 2011

KERN, MICHAEL ; RAUSSEN, THOMAS: Biogas-Atlas 2011/12. Anlagenhandbuch der Vergérung biogener
Abfille in Deutschland. Witzenhausen, 2011

Koop, DITTMAR: Klotzen statt Kleckern - GroBer, schneller, weiter: Die internationale Pelletproduktion
wéchst in gigantischen Dimensionen. Die deutsche muss sich profilieren. In: Erneuerbare
Energien (2011a), Nr. Mérz 2011

KooP, DITTMAR: Feldtest mit Pellet-BHKW. In: Solarthemen (2011b)

KWKFORDG: Gesetz zur Forderung der Kraft-Wérme-Kopplung vom 25.0ktober 2008, 2008

LFL: Biogas in Zahlen - Bayern zum 31.12.2011. Miinchen : Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL), 2012a

LFL: Datenbankauszug ,,Bayrische Biogasbetreiber-Datenbank* (BBD) (2012b)
LUHRS, THEO: Interview: Biogasanlagenbestand Niedersachsen, 13.01.2012.
LUNG: Interview: Biogasanlagen in Mecklenburg-Vorpommern, 14.03.2012.

MLR: Biogasanlagen in Baden-Wiirttemberg 2011 : Ministerium fiir Ldndlichen Raum und
Verbraucherschutz Baden-Wiirttemberg, 2012

PLAGEMANN, BIRGIT: Interview: Biogasanlagenbestand Sachsen-Anhalt, 01.03.2012.
POSTEL, JAN ; JUNG, UWE ; FISCHER, ERIK ; SCHOLWIN, FRANK ; UBA (Hrsg.): Stand der Technik beim
Bau und Betrieb von Biogasanlagen. Bestandsaufnahme 2008 (Texte Umweltbundesamt Nr.

38/2009). Dessau-RofBlau, 2009

ROSE, BERND: Interview: Biogasanlagenbestand Berlin, 13.01.2012.

113



. . . DBFZ
Literaturverzeichnis

ROSKAM, ANDREAS: Strom- und Wéarmeerzeugung mittels neuartigem Feuerungs- und Kesselsystem -
Fa. Kohlbach.

VON SCHENCK, WIENKE: Die Rolle des Palméls in Deutschland. Palmdl - Erfahrungen,
Herausforderungen, Perspektiven, 01.03.2012.

SCHULTE, ANDREAS: Mehr als nur ein Strohfeuer. In: Handelsblatt (2012)

STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER: Bodenfliche nach Art der tatsichlichen Nutzung
(2012)

VATTENFALL EUROPE AG: Diverse Pressemitteilungen und Artikel (u.a. ,,Das neue Heizkraftwerk
Klingenberg - Investitionen in eine klimafreundliche Zukunft) (2011)

VIBE, CLAUDIA: Biogas in Schleswig-Holstein, MLUR Schleswig-Holstein (2012)

114



Bisher erschienene DBFZ Reports

DBFZ Report Nr. 1

Bewertung und Minderung von Feinstaubemissionen aus hauslichen Holzfeuerungsanlagen
Autoren: Volker Lenz, Daniela Thran, Hans Hartmann, Peter Turowski, Frank Eliner-Schubert (TFZ),
Joachim Gerth (TUHH)

DBFZ Report Nr. 2

Methodische Vorgehensweise zur Standortidentifikation und Planung der Biomassebereitstellung fir
Konversionsanlagen am Beispiel von Bio-SNG-Produktionsanlagen

Autor: Michael Seiffert

DBFZ Report Nr. 3
Feinstaubminderung im Betrieb von Scheitholzkamindfen unter Berlcksichtigung der toxikologischen Relevanz
Autor: Volker Lenz

DBFZ Report Nr. 4

Identifizierung strategischer Hemmnisse und Entwicklung von Lésungsansatzen zur Reduzierung der Nutzungs-
konkurrenzen beim weiteren Ausbau der Biomassenutzung

Autoren: Daniela Thran, Matthias Edel, Janine Pfeifer, Jens Ponitka, Michael Rode / Silke Knispel (iup)

DBFZ Report Nr. 5

Optimierung und Bewertung von Anlagen zur Erzeugung von Methan, Strom und Warme aus biogenen
Festbrennstoffen

Autor: Stefan Rénsch

DBFZ Report Nr. 6

Katalytisch unterstitzte Minderung von Emissionen aus Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen

Autoren: Ingo Hartmann, Volker Lenz, Marian Schenker, Christian Thiel, Markus Kraus, Mirjam Matthes, UIf
Roland (UFZ), René Bindig, Wolf-Dietrich Einicke (Universitat Leipzig)

DBFZ Report Nr. 7

Final Report - Global and Regional Spatial Distribution of Biomass Potentials - Status quo and options for
specification -

Autoren: DBFZ / ZALF / DLR / ILB / VTl

DBFZ Report Nr. 8 - Kompakt -
Autoren: Ulrike Seyfert, Katja Bunzel, Daniela Thran, Eric Mauky, Barbara Fritsche, André Schreiber, Jan
Liebetrau, Thomas Schmidt, Tobias Ulbricht, Volker Lenz

DBFZ Report Nr. 9
Analyse und Bewertung ausgewahlter zukUnftiger Biokraftstoffoptionen auf der Basis fester Biomasse
Autorin: Franziska Mdller-Langer

DBFZ Report Nr. 10

Ermittlung des Verbrauchs biogener Festbrennstoffe im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD-Sektor) - Endbericht

Autoren: Cornelia Viehmann, Tanja Westerkamp, Andre Schwenker, Marian Schenker, Daniela Thran,
Volker Lenz, Marcel Ebert (IE)

DBFZ Report Nr. 11 (in Planung)

Monitoring Biokraftstoffsektor (Stand: 18.06.2012)

Autoren: Karin Naumann, Katja Oehmichen, Martin Zeymer, Franziska Mller-Langer, Mattes Scheftelowitz,
Philipp Adler, Kathleen Meisel, Michael Seiffert

Sonderheft zum DBFZ Report

Bioenergie heute und morgen - 11 Bereitstellungskonzepte -

Autoren: Daniela Thran, Katja Bunzel, Cornelia Viehmann, Daniel Buchner, Erik Fischer, EImar Fischer,

Arne Grongroft, Christiane Hennig, Franziska Muller-Langer, Katja Oehmichen, Stefan Ronsch, Frank Scholwin

Weitere Informationen:
http://www.dbfz.de/web/referenzen-publikationen



DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
gemeinniitzige GmbH

Torgauer Strafie 116

04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112

Fax: +49 (0)341 2434-133

info@dbfz.de

www.dbfz.de



