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Kurzdossier: Potenziale der Biogasgewinnung und -nutzung

Abkurzungen
Um sowohl eine einheitliche Verwendung von

BezugsgroRen sicherzustellen als auch sicherzustellen,
dass die fur den Leser Ublichen Einheiten verwendet
werden, werden alle Angaben zu Potenzialen und
Energiemengen in verschiedenen Einheiten jeweils in
einer Fulnote angegeben:

e TWhy, — Haupteinheit fur die Beschreibung von
Energiemengen bezogen auf Biogas oder
Biomethan. Der Index Hs stellt den Bezug auf den
Brennwert dar.

e mig. — Das der Energiemenge entsprechende
Methan z.B. in Biogas oder in Biomethan.

¢  hayayaroiq — Die der Energiemenge entsprechende
Anbauflache flir nachwachsende Rohstoffe, wenn
die Energiemenge vollstandig aus nachwach-
senden Rohstoffen produziert werden wiirde.

e TWhy — Die aus der Energiemenge des Gases

produzierbare Menge elektrischer Energie in
einem modernen Blockheizkraftwerk.
e Bemessungsleistung (BL) — Eine Jahresdurch-

schnittsleistung als Leistungsdquivalent
(elektrisch), welche sich aus der real im Jahr
produzierten Strommenge dividiert durch die
Stunden des Jahres (8.760 Stunden) ergibt.

Sie entspricht einer theoretischen Leistung, als
ware die jahrliche Strommenge unter ganzjahrigem
Volllastbetrieb, ohne Wartungsarbeiten, techni-
schen Restriktionen und flexibler Betriebsweise
erzeugt worden.

e Installierte Leistung — die tatsdchlich installierte
elektrische Anlagenleistung am Anlagenstandort.
Sie entspricht im Grunde der Herstellerangabe zur
installierten Leistung der gesamten Anlagen am
Anlagenstandort. Dabei wird fur die Zukunft
davon ausgegangen, dass diese Leistung aufgrund
der Flexibilisierung des Anlagenbestandes in etwa
beim Doppelten der heute installierten Leistung
liegt."

Einheiten und Bezlige

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

BL Bemessungsleistung

FM Frischmasse

PJ Petajoule (entspricht 0,278 TWh)

Die folgende Tabelle stellt die verschiedenen
Einheiten gegenlber. Zusatzlich wird zum Vergleich
die auch fur die Biogasmenge gebrduchliche und auf
den Heizwert bezogene Einheit TWh,;/a dargestellt.

Umrechnungstabelle fiir die in dieser Publikation genutzten Energieeinheiten

TWh,,; Biogas —> 1,0 0,9 10,8 41,3 2,5 21,9 8,8 MWh,; Biogas

TWhy, 11 1,0 12,0 45,7 2,8 24,2 9,7 MWh,

Mrd. M3, 0,09 0,08 1,00 3,82 023 2,02 —0,81 > Mio. mg

1000 hayawaro i~ < 24 < 22 262 1000 60 530 212 hayaeroiq

Twhyg 0,40 0,36 433 16,53 1,00 8,76 3,50 Mwhyg,

Bemessungsleistung in MW, 46 41 495 1887 114 1000 <— 400 — Bemessungsleistungin kW,
Installierte Leistung in MW, 114 103 1236 4718 285 2500 1000 Installierte Leistung in kW,

Zur Erleichterung der Nutzung der Tabelle wurden mit den Pfeilen zwei Nutzungsbeispiele veranschaulicht. Auf der rechten und der linken
Seite werden die Einheiten in verschiedenen Dimensionen dargestellt. Zeitbezug ist soweit erforderlich ein Jahr.

Beispiel links: Die Bereitstellung von 1,0 TWh Biogas (Brennwert) erfordert eine dquivalente Anbauflache fiir Nawaro von 24.000 ha.
Beispiel rechts: 1.000 kW elektrische Bemessungsleistung erfordern eine jahrliche Methanmenge von 2,02 Mio m3.

" Im Folgenden wird ausgehend von der Bemessungsleistung stets eine um den
Faktor 2,5 hohere installierte Leistung ausgewiesen. Dies entspricht ungefdhr einer
Verdoppelung der installierten Anlagenleistung aktuell (da die Anlagen im Schnitt ca.
7.000 Vollbenutzungsstunden vorweisen) und ist als GroRe fur den bis 2020
geschatzten moglichen Flexibilisierungsgrad als Durchschnitt des gesamten Biogas-
und Biomethananlagenbestands zu sehen. Fiir manche Anlagen wird eine niedrigere
Flexibilisierung erwartet, da diese Aufgrund der Vor-Ort-Gegebenheiten z.T. keine
Verdopplung der Leistung realisieren kénnen. Andere wiederum (insbesondere
Biomethan) weisen im Portfolio eine Betriebsweise mit weniger Volllaststunden auf.
Daher scheint eine Verdoppelung der heute typischerweise installierten Leistung im
Vergleich zur Bemessungsleistung als angemessen.
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Praambel - Potenzialbegriffe

Bei der Bewertung von Biomassepotenzialen sind
verschiedene Potenzialbegriffe  bzw. -definitionen
voneinander zu unterscheiden (Abbildung 1).

Das am haufigsten in der Wissenschaft und als Grundlage
politischer Entscheidungsprozesse genutzte Potenzial ist
das technische Potenzial. Abziglich vom theoretischen
Potenzial werden hierbei eine Reihe von begrenzenden
Faktoren bericksichtigt. Zu diesen Faktoren gehoren
beispielsweise:

e  Nutzungskonkurrenzen (z.B. Deckung des
Nahrungs-/Futtermittelbedarfs, stoffliche
Nutzungen)

e Einhaltung 6kologischer Restriktionen (z.B.
Erhaltung Humusbilanz, Biodiversitat,
Naturschutzflachen usw. )

e technische Einschrankungen und Verluste bei der
Energieumwandlung oder Rohstoffumwandlung

e  zeitliches und rdumliches Ungleichgewicht
zwischen Energie- bzw. Rohstoffangebot und -

Eine darUber hinausgehende Berlcksichtigung der
Wirtschaftlichkeit der Biomassenutzung gegeniber
einem Referenzsystem (z.B. fossile Energie) erlaubt eine
weitere Einschrankung und definiert das wirtschaftliche
Potenzial. Da sich aber die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen (z.B. Kostenentwicklungen von
Umwandlungstechnologien,  Preisentwicklungen
Energietrdgern und Rohstoffen, politische Rahmen-
bedingungen) stetig wandeln, ist eine dauerhaft glltige
Berechnung des konomischen Potenzials kaum moglich
und i.d.R. stark umstritten. Eine weitere Einschrankung
ist durch die Definition des erschlieRbaren Potenzials
moglich. Hierbei wird der tatsachlich mogliche Beitrag
zum erneuerbaren Energiesystem definiert. Hemmende
Faktoren sind z.B. weitere rechtliche und administrative
Hemmnisse, die den Bau einer Konversionsanlage
betreffen.’

von

Dem technischen, wirtschaftlichen und erschlieBbaren
Potenzial Ubergeordnet ist das nachhaltige Potenzial, in
welchem insbesondere naturschutzfachliche, land-
schaftsasthetische  und  ressourcenschutzspezifische
Aspekte zusammengefasst sind. Diesen umfangreichen
Zielansprichen konsequent folgend, ist das nachhaltige

bedarf * Potenzial deckungsgleich mit dem technischen Potenzial.
4 Theoretisches
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Abbildung 1: Definition der Potenzialbegriffe (Thrin & Pfeiffer 2013)*

? Dreier 2000: Ganzheitliche Analyse und Potenziale biogener Kraftstoffe

® Kaltschmitt 2002: Biomasse als erneuerbarer Energietrager

Seite 2




Kurzdossier: Potenziale der Biogasgewinnung und -nutzung

Potenziale fir die Biogas-

und Biomethanerzeugung

Im Folgenden werden die Potenziale der Biogas- und
Biomethanbereitstellung aus Reststoffen und Abfillen
naher ausgefihrt. Die Potenziale aus Energiepflanzen
werden im Dossier ,Biogas aus Energiepflanzen”
ausfuhrlich dargestellt.

Relevante noch erschlieRbare Potenziale an Reststoffen
und Abféllen, die flir die Biogasproduktion eingesetzt
werden konnen, sind:

e Tierische Exkremente

e Getrennt erfasste kommunale Bio- und
Grinabfalle

e Organischer Anteil im Restabfall

e Abwadsser

e  Klarschlamme

e landschaftspflegematerial

e pflanzliche Nebenprodukte aus der

Landwirtschaft (insbesondere Stroh)

Klnftig ist ein Uberwiegender Einsatz von Abfall- und
Reststoffen  zur  Stromerzeugung aus Biomasse
vorgesehen. Ab dem Jahr 2015 wird die flachendeckende
getrennte Erfassung kommunaler Bioabfalle verpflich-
tend. Im Bereich der kommunalen Bioabfille wird
gegenliber dem derzeitigen Stand ein Zuwachs der
Sammelmenge und somit des Biogaspotenzials erwartet.
Bei einer flachendeckenden Erfassung stiinden zusétzlich
bis zu 2 Mio. t/a vergarbare kommunale Bioabfille zur
Verfugung”.

ca. 20,4 TWh,,, Biogaserzeugung aus Rest- und
Abfallstoffen in 2012 *

05

ca. 14,6 TWhy,, Biogaserzeugung aus Rest- und
sffen zusatzlich erschliefbar bis 2020

Ablslien und ter.

Klarschlamme (Klargas)
Landschaftspflegematerial
Industrielle Reststoffe

= kommunale Bioabfille”

¥ tierische Exkremente

sktuell zusitelich

* Meben Biogas LPM_ ind_
Beogasmengen aus Abwissern sind nicht bekannt

Patenzials ist sehr ungewtss und liegt swischen 15 und 3,7 TWh,, /a bis 2020

Abbildung 2: Biogaserzeugung aus Rest- und Abfallstoffen mit
Stand Ende 2012 und nach Einschdtzung der Experten zusatzlich
erschlieRbares potenzial bis 2020

* Fricke, K.; HeuRner, C.; Hittner, A.; Turk, T.; Bauer, W.; Bidlingmaier, W. (2013):
Vergarung von Bio- und Griinabfallen, Teil 1: Ausbaupotenzial bei der Vergarung

von Bio- und Griinabféllen, In: Miill und Abfall 12/2013, S. 628-635.

Es werden heute ca. 20,4 TWhy/a Biogas aus
landwirtschaftlichen, kommunalen und industriellen
Reststoffen und Abfallen produziert (siehe Tabelle 1). Das
noch erschlielbare zusatzliche Potenzial zur Erzeugung
von Biogas aus Reststoffen und Abfallen bis 2020 betragt
nach  Schatzung der Experten  basierend  auf
Potenzialstudien und den Betreiberbefragungen des DBFZ
13,5 bis 15,7 TWhy/a.

Damit ist bis 2020 nicht einmal eine Verdoppelung der
Biogaserzeugung aus Reststoffen und Abfallen im
Vergleich zum Status Quo potenzialseitig moglich. Das
heute nicht konkret bekannte Potenzial an Biogas aus der
anaeroben Abwasserreinigung und der Vergarung von
Stroh bleibt dabei unbericksichtigt. Das Potenzial aus der
Abwasserreinigung kann zwar lokal von relevanter
Bedeutung sein, tragt aber nur in sehr begrenztem MaRe
zum  Gesamtpotenzial der Biogaserzeugung aus
Reststoffen und Abfallen bei. Nach Meinung der Experten
kann das theoretisch zwar groRe Potenzial der
Biogaserzeugung aus Stroh bis 2020 aufgrund technischer
Herausforderungen nur in ersten Pilotvorhaben genutzt
werden und wird daher mengenmaRig bis 2020 ebenfalls
kaum eine Rolle spielen.

Tabelle 1: Bereits genutzte und zusatzlich erschlieBbare Potenziale
fur die Biogasproduktion aus Rest- und Abfallstoffen zum Stand
Ende 2012

Stoffstrom Bereits zur Bis 2020
Biogasproduk- | zusatzlich
tion genutzt erschlieRbar
(TWhHs/a) (TWhHs/a)

Tierische Exkremente ca. 10,55 10

kommunale Bioabfalle ca. 2,26 1,5 —3,77

Speisereste ca. 1,0 0

Industrielle Reststoffe ca.0,4 0,5

Landschafts- ca.O,68 0,59

pflegematerial

Abwasser nicht bekannt nicht bekannt

Klarschlamme (Klargas) ca.5,7% max. 1

® Auf der Basis der Substratverteilung in Biogasanlagen (DBFZ-Betreiberbefragung
2013): etwa 13.8% des Gesamtinputs (energiebezogen) in Biogasanlagen sind auf
tierische Exkremente zurlckzufiihren; dies entspricht ca. 50 Mio. t tierischer
Exkremente, die in Biogasanlagen bereits energetisch genutzt werden. Bei Annahme
von rd. 200-250 Mio t/a Giille und Festmist in Deutschland werden ca. 20-24 % in
Biogasanlagen verwertet.

© Abschatzung auf der Basis der Substratverteilung in Biogasanlagen fur das Jahr
2012 (DBFZ —Betreiberbefragung 2013): 4,2 % des Gesamtinputs (energiebezogen)
fir Kategorie ,Bioabfalle” entspricht rund 3,2 TWhy; bzgl. der Verteilung Bioabfall
/Speisereste wird Verhéltnis von 70/30 energetisch unterstellt.

’ Unter Annahme, dass 2 — 5 Mio t Bioabfall (FM) pro Jahr zusatzlich in die
Vergarung gebracht werden, ergeben sich 1,5 bis 3,7 TWhys (Methanertrag 74 m¥t
Frischmasse).

8 Entsprechend der Anlagenbetreiber-Befragung des DBFZ von 2012

? Technisches Potenzial (inkl. bereits genutzter Mengen): 1,7 TWhy,. Bei bereits
0,6 TWhy; in der Nutzung verbleiben gut 1 TWhy.. Schatzungsweise die Halfte kann
noch erschlossen werden. Quelle: FNR (2014). Leitfaden Biogasaufbereitung und -
einspeisung.
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Organlsche Reststoffe und Abfa”e Werden Die Nachfrage nach Biogas aus Reststoffen und Abfallen

o . konstituiert sich gegenwartig hauptsachlich aus der
heute vielfdltig genutzt. Es werden bereits | ¢ wirme-kopplung  nach  dem  EEG,  dem

knapp 15 TWh,s/a Biogas daraus produ- Kraftstoffbereich auf der Basis der doppelten

. . . _ Anrechnung auf die Biokraftstoffquote oder als
ziert.  Eine Verdoppelung der Blogas Pramiumprodukt zur Warmebereitstellung. Heute wird

erzeugung aus ReStStOffen Und Abfa“en b|S nur ein Anteil von rund 3,5% des Biogases aus
2020 wird als maximal m('jglich angesehen. Reststoffen und Abfallen zu Biomethan aufbereitet. Bei
unverdanderten Rahmenbedingungen (Stand Anfang
2014) ist davon auszugehen, dass dieser Anteil zukiinftig

Die ErschlieBung der hier dargestellten Potenziale zur
auch nicht steigen wird.

Biogaserzeugung aus Abféllen und Reststoffen ist unter

den  heutigen  wirtschaftlichen ~ und  rechtlichen ) . .
Rahmenbedingungen (Stand Anfang 2014) oder auch bei ~BiOgas aus Reststoffen und Abfadllen tragt

einer nur moderaten Starkung der Anreize nur teilweise  heyte mit ca. 0.5 TWhHS/a zur Biomethan-
. ’

moglich. Es wird davon ausgegangen, dass ohne . . . .
zusatzliche Vorgaben oder Anreize nur geringe Mengen bereltstellung bei. Bis 2020 wird erwartet,

tierischer Exkremente, Bio- und Grinabfille sowie in dass dieser Beitrag fir Biomethan bei
begrenztem Umfang weitere Landschaftspflegematerialien gleichbleibenden Rahmen—bedingungen _

zusatzlich zur Biogasproduktion eingesetzt werden. ) )
Das nach Schatzung der Autoren maximal zusatzlich nur sehr moderat ansteigen wird.

erschlieBbare Potenzial von bis zu 14,7 TWhy/a kann bei
ausreichenden Vorgaben und Anreizen durch die
zusatzliche Einbringung von Exkrementen in bestehende
und neue Biogasanlagen, die Umstellung von
Kompostierungsanlagen zu  Vergdrungsanlagen, die
Ausweitung der getrennten hduslichen Erfassung von
Bioabfallen gemal Kreislaufwirtschaftsgesetz sowie durch
Erfahrungstransfer in der Landschaftspflege und Einsatz
des Materials vorwiegend in Bestandsanlagen erreicht
werden.

Fir die Nutzung des noch erschliefbaren
Potenzials an Reststoffen und Abféllen zu
Biogaserzeugung miussen die Vorgaben und
Anreize im Vergleich zum Status Quo
verbessert werden. Bei gleichbleibenden
oder moderat verstarkten Anreizen wird
davon ausgegangen, dass nur ein kleiner Teil
der verfigbaren Reststoffe und Abfélle
zusatzlich zur Biogasproduktion eingesetzt
wird.

10 Klargaserzeugung in 2012 - insb. zur Eigenversorgung - nach Destatis 2014:
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/Energie/Erzeugung/
Tabellen/AbgabeKlaergas.html
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Biogaspotenzial fur das
Energiesystem 2020

Das Ziel der ErschlieRung der Potenziale aus Reststoffen
und Abféllen zur Biogaserzeugung ist breiter Konsens.
Daher ist zu erwarten, dass ausreichende Vorgaben und
Anreize geschaffen werden, damit das fiir Reststoffe und
Abfdlle ausgewiesene Potenzial zur Biogasproduktion bis
2020  zusatzlich  zur heutigen  Biogasproduktion
erschlossen werden kann. Die Ausweitung der
Biogaserzeugung aus Energiepflanzen wird in der
Offentlichkeit hingegen deutlich kritischer gesehen. Da
die ErschlieBung des zur Verfligung stehenden Potenzials
der Biogaserzeugung aus Energiepflanzen ebenfalls stark
vom regulatorischen Rahmen und der Foérderung
abhangt, scheint es heute ungewiss, in welchem MaRe
das nach Meinung der Autoren erschlielbare Potenzial
tatsachlich genutzt werden kann. Unabhdngig von den
kiinftigen Rahmenbedingungen schatzen die Autoren
den potenziellen Beitrag von Biogas aus Energiepflanzen
wie folgt ein (ausfuhrliche Erlduterungen im Dossier
,Biogas aus Energiepflanzen”): Wahrend heute (Stand
2012) bereits ca. 1,2 Mio. ha flr die Biogasproduktion
genutzt werden, konnten zusatzlich 0,1 bis zu 1 Mio. ha
bis 2020 fir den Anbau von Energiepflanzenanbau fir
die Biogaserzeugung in Anspruch genommen werden
(Vergleiche Dossier ,Biogas aus Energiepflanzen”). Dieser
Ausbau sollte regional in Landkreisen ohne ausgepragte
Flachenkonkurrenz und existente Naturschutzprobleme
stattfinden.

Tabelle 2: Nach Schatzung der Autoren potenzielle Biogasmengen
in 2020 (inkl. Biogaserzeugung heute)

Potenziale zur
Biogaserzeugung11 in
2020 in TWhy/a

59,6 bis 100,8"

Biomasseherkunft

Energiepflanzen

Tierische Exkremente 20,5
Kommunale Reststoffe 3,7-5,9
Speisereste 1,0
Industrielle Reststoffe 0,9
Landschaftspflegematerial 1,1
Klarschlamme (Klargas) 6,7

Gesamt ca. 93,5 bis 136,9

" heute bereits genutzt und zusatzlich erschlieBbar nach Abschatzung der

Experten im Vorhaben

> Ohne die Berlicksichtigung von spez. Ertragssteigerungen auf den bis 2020
zusatzlich verflgbaren Flachen, durch die das Potenzial aus Energiepflanzen um
zusatzlich 8 % bis 2020 anwachsen konnte.

Die nach Meinung der Autoren resultierenden
Energiepotenziale aus erschlieRbaren Reststoffen und
Abfallen Biogaserzeugung sind in Tabelle 2
zusammengefasst.

zur

Ausgehend von den Rahmenbedingungen
von Anfang 2014 und in Abhangigkeit
davon, in welchem Umfang der
Energiepflanzenanbau fir die Biogas-
produktion ausgebaut wird, ist fir 2020 in
Deutschland eine Biogasproduktion von
rund 94 bis 137 TWhys/a moglich.

Ausgehend von der vollstandigen Ausschopfung des o.g.
Potenzials kénnte die Biogasproduktion in Deutschland
von 75 TWhy, Ende 2012 um mindestens den Faktor 1,25
bis zum Faktor 1,8 bis 2020 zunehmen. Eine genaue
Betrachtung der unterschiedlichen Potenziale verdeut-
licht, dass ein relevanter Zubau ausschlief’lich auf der
Basis von Energiepflanzen moglich ist und der
Zusatzbeitrag der Erschliefung von Abfdllen und
Reststoffen absolut und relativ zum energiepflanzen-
basierten Beitrag vergleichsweise gering ist.

Eine wesentliche Zunahme der Energie-
bereitstellung aus Biogas kann nur auf der
Basis von Energiepflanzen erreicht werden.
Auch die zusatzliche ErschlieBung bisher
ungenutzter Restoffe und Abfille kann nur
in einem geringen Umfang dazu beitragen.
Damit hangt der Ausbau der Biogas-
erzeugung und Nutzung im Wesentlichen
von der zuklinftigen Férderung der Nutzung
von Energiepflanzen fiir die Biogas-
erzeugung ab. Die ehemals in der Gasnetz-
zugangsverordnung genannten Ziele fir den
Ersatz von Erdgas durch Biogas scheinen
durch den Ausbau der Biomethanerzeugung
nicht erreichbar zu sein.
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