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1. Politische Ausbauziele

Die Bundesregierung hat mit dem im September 2010 vorgestellten Energiekonzept eine
langfristige Gesamtstrategie bis 2050 fir die Transformation der Energiewirtschaft vorgelegt.
Das Ziel ist, Deutschland zur energieeffizientesten und klimafreundlichsten Volkswirtschaft
der Welt bei wettbewerbsfahigen Energiepreisen und hohem Wohlstandsniveau zu entwi-
ckeln. Erstmals wurden verbindliche Zielvorgaben zur Reduktion von Treibhausgasemissio-
nen vorgelegt. Im Vergleich zu 1990 sollen die CO,-Emissionen bis 2020 um 40% und bis
2050 um 80 — 95% gesenkt werden. Die Bundesregierung verfolgt im Kern eine Doppelstra-
tegie: bis 2050 sollen Erneuerbare Energien die Energieversorgung weitgehend Uberneh-
men. Des Weiteren soll der Prim&renergiebedarf bis 2020 um 20% abgesenkt und bis 2050
sogar halbiert werden.

Heruntergebrochen auf die Sektoren Strom, Warme und Mobilitdt bedeutet dies, dass bis
2020 der Anteil Erneuerbarer Energien im Stromsektor mindestens 30%, im Warmesektor
14% und im Kraftstoffsektor 10% betragen soll. Die Bioenergie soll in allen drei Sektoren
wesentliche Beitrage leisten. Hierflir missen alle nachhaltig verfligbaren Ressourcen még-
lichst effizient genutzt werden, weshalb der KWK-Anteil im Stromsektor auf mindestens 25%
anzuheben ist. Der aktuelle Nationale Aktionsplan fir erneuerbare Energien (NREAP) — in
dem die Bundesregierung auch die Ziele und Vorgaben der EU-Richtlinie 2009/28/EG um-
setzt, formuliert detailliert die Ausbauszenarien fir gasférmige Biomasse [1]. Demnach soll

» die Stromerzeugung aus Biogas von heute 10.000 GWh auf 23.400 GWh im Jahre 2020
steigen. Das entspricht einer Erhéhung um 134%. Fast die Halfte des Stroms wird in
Kraft-Warme-Kopplung erzeugt.

» die Warmeerzeugung aus Biogas Uber KWK-Anlagen von heute 8.700 GWh (0,7% des
Bruttowarmeverbrauchs in 2009) auf 19.700 GWh im Jahre 2020 steigen wird, das ent-
spricht einer Erhéhung um 126%.



+ die Kraftstoffnutzung von Biogas / Biomethan, die heute noch eine geringe Bedeutung
hat, auf etwa 2 Mrd. kWh im Jahre 2020 steigt. Dies deckt den jahrlichen Erdgas-
verbrauch von 1,5 Mio. Erdgasfahrzeugen (Jahresfahrleistung 20.000 km, Erdgas-
verbrauch 5 kg/100km).

2. Biogaspotenziale (Rohstoff- und Flachenressourcen)

Far die Biogaserzeugung kénnen sowohl Abfalle und Reststoffe aus der Land- und Forstwirt-
schaft sowie lebensmittelverarbeitenden Industrie- und Gewerbebetrieben als auch Energie-
pflanzen verwendet werden. Des Weiteren sind erganzend auch Rohstoff- bzw. Biogasim-
porte aus anderen Landern mdglich.

Abfall- und Reststoffpotenzial fir Biogas

Das fir die Biogaserzeugung in Deutschland verfliigbare Potenzial an Abféllen und Reststof-
fen aus der Land- und Forstwirtschaft (z. B. Gille, Bioabfalle), fiir die das Energiekonzept
starkere Nutzungsanreize ankindigt, ist mengenmaBig stark begrenzt und fallt in der Regel
nur in kleinen Mengen in der Flache verteilt an.

Reststoffe aus der Viehhaltung (,tierische Exkremente und Einstreu®) stellen mit 26,7 TWh
(Energiedquivalent im Biogas) das mit Abstand gréBte technische Potenzial zur Biogaser-
zeugung dar. Jedoch weist insbesondere Giille einen sehr geringen Energiegehalt auf, ist
deshalb wegen seines hohen Wassergehalts kaum sinnvoll transportfahig, fallt tberwiegend
in kleinen Mengen dezentral an und ist infolgedessen nur unter vergleichsweise hohen Kos-
ten energetisch erschlieBbar.

Derzeit werden in Deutschland etwa 15-20 % der anfallenden Gilllemengen energetisch ge-
nutzt. Eine weitere Anhebung des Anteils energetisch genutzter Gillemengen ist nur unter
erheblichen Mehrkosten (kleine und spezifisch teure Biogasanlagen, Gulleaufbereitung Uber
Fest-Flussig-Separation, Gulletransporte) méglich, weshalb zusatzliche finanzielle Anreize
fur eine starkere Gullenutzung unter Klimaschutz- und Kostengesichtspunkten genau abzu-
wagen sind. Alle weiteren Reststoff- und Abfallpotenziale weisen Potenziale im Bereich we-
niger TWh (z.T. deutlich unter 20 PJ) auf. Die Bergung von Grasschnitt und Landschaftspfle-
gematerialien verursacht hohe Logistikkosten. Abfalle und Reststoffe aus Gewerbe und In-
dustrie sowie Haushalten (organische Siedlungsabfélle) werden zum Teil bereits stofflich
verwertet und unterliegen somit Nutzungskonkurrenzen. Die weitere ErschlieBung von Abfal-
len und Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft ist deshalb mit AugenmaB anzugehen.
Es ist abzuwagen zwischen den mdéglichen Klimaschutzwirkungen und den mit der Abfall-
und ReststofferschlieBung verbundenen Kosten.



Zwar ist insgesamt von einem technisch verfigbaren Reststoffpotenzial von 44,7 Mrd. kWh
Biogas auszugehen, jedoch gelten maximal 50% als wirtschaftlich erschlieBbar. Bei Aus-
schépfung des wirtschaftlich verfligbaren Abfall- und Reststoffpotenzials zur Biogaserzeu-
gung konnte ein Flachenbedarf fir den Energiepflanzenanbau von maximal 490.000 ha sub-
stituiert werden. Es wird deutlich, dass das verfligbare Reststoff- und Abfallpotenzial sehr
stark begrenzt ist und deshalb nur einen vergleichsweise kleinen Beitrag zur Erreichung der
klimapolitischen Ziele leisten kann. Trotzdem ist die weitere ErschlieBung von Abféllen und
Reststoffen nicht nur aus 6kologischer Sicht geboten, da durch ihre energetische Verwertung
Nutzungskonkurrenzen beim Energiepflanzenanbau minimiert, Stoffkreislaufe geschlossen

und Ressourcen effizienter genutzt werden kénnen.
Flacheninanspruchnahme fiir die Biogaserzeugung

Derzeit werden etwa 2,15 Mio. ha fiir den Energiepflanzenanbau genutzt (FNR, Stand 2010).
Etwa zwei Drittel dieser Flache entfallen auf die Biokraftstoffproduktion (Rapsdiesel und Bio-
ethanol) und auf etwa 650.000 ha werden Biogassubstrate angebaut. Die Anbauflache fur
Biogassubstrate entspricht rund 4% der landwirtschaftlich genutzten Anbauflache in
Deutschland von 16,9 Mio. ha. Experten gehen auf Basis verschiedener Szenarien davon
aus, dass das Flachenpotenzial fir die Bioenergieproduktion bis 2020 auf bis zu 3,7 Mio. ha
und bis 2030 auf bis zu 4,2 Mio. ha ausgeweitet werden kann [2].

Davon kénnten in 2020 bis zu 1,2 Mio. ha fir den nachhaltigen Anbau von Biogassubstraten
(ca. 7% der landwirtschaftlich genutzten Anbaufldche) in Anspruch genommen werden. Dies
entspricht in Energiedquivalente umgerechnet einem Biogaspotenzial von derzeit 30 TWh
(108 PJ) und zukiinftig von bis zu 56 TWh (200 PJ) in 2020.

Das Verflgbarkeitsszenario unterstellt, dass in der kommenden Dekade die Flachenertrage
steigen, bisher ungenutzte Ackerflachen erschlossen und aufgrund riickldufigem Nahrungs-
und Futtermittelbedarf (Demografie, sich verandernde Erndhrungsgewohnheiten) zusétzliche

Flachen fir den nachhaltigen Energiepflanzenanbau genutzt werden kénnen.

Tabelle 1: Flachenverflgbarkeit und Biogaspotenzial aus nachwachsenden Rohstoffen

Flachenpotenzial moglicher Biogasertrag

in ha in Mrd. m%a in TWh/a
2008 500.000 4,5 23 83
2010 650.000 5,9 30 110
2020 1.200.000 10,8 56 202
2030 2.140.000 19,2 100 360




Allerdings ist nicht sicher abzusehen, in welchem MaBe die Flacheneffizienz in den kom-
menden Dekaden noch erhdht werden kann. Ein wesentlicher limitierender Faktor ist die
Wasserverflgbarkeit. Infolge des Klimawandels sind insbesondere in den &stlichen Bundes-
lAndern zunehmend haufiger Trockenperioden zu beflrchten. Des Weiteren flhrt die Auswei-
tung des Energiepflanzenanbaus in Viehhaltungsregionen bereits lokal zu Nutzungskonkur-
renzen und berlhrt damit zunehmend die 6ffentliche Akzeptanz.

Die Tabelle 1 verdeutlicht, dass bereits heute mehr Biogas aus Energiepflanzen erzeugt wird
als aus Abfall- und Reststoffen jemals theoretisch gewonnen werden kann, und dass das
Biogaspotenzial aus Energiepflanzen das Biogaspotenzial aus Abfall- und Reststoffen per-
spektivisch um ein Mehrfaches Ubersteigen kann.

Es wird aber auch deutlich, dass das Flachenpotenzial fiir den Energiepflanzenanbau be-
grenzt ist und die Flachenausweitung im Kontext der verschiedenen Flachennutzungsan-
spriche (Nahrungs- und Futtermittelproduktion, Natur- und Landschaftsschutz etc.) zu sehen
ist. Das Erreichen der klimapolitischen Ziele der Bundesregierung wird daher zum groBen
Teil davon abhangen, im welchen MaBe ein nachhaltiger Energiepflanzenanbau méglich sein
wird. Insgesamt steht flr die Biogaserzeugung ein inlandisches Biogaspotenzial von derzeit
53 TWh/a und perspektivisch in 2020 von bis zu 80 TWh (2030: 120 TWh/a) zur Verfligung.

3. Biogas — Umweltwirkungen und Klimaschutz

Die Erzeugung und Verwendung von Biogas berthrt entlang der Wertschépfungskette viel-
fach Fragen des Klima- und des Umweltschutzes. Im Wesentlichen sind dies Umwelt- und
Naturschutzfragen beim Biomasseanbau, die bei der Biogasproduktion auftretenden Treib-
hausgas-Emissionen sowie das Treibhausgas-Minderungspotenzial bei der Nutzung des
Biogases. Das Treibhausgas-Minderungspotenzial von Biogas hangt entscheidend davon
ab, wie das Biogas genutzt wird und welche fossile Energie (Kohle, Ol etc.) verdrangt wird.

Umwelt- und Naturschutz

Die Biomasseproduktion fir die energetische Nutzung muss sich ohne Ausnahme den glei-
chen Naturschutz- und Umweltanforderungen unterwerfen, wie sie im Bereich der Nah-
rungsmittel- und Futtermittelproduktion GUblich sind. Flachen mit hohem Kohlenstoffbestand
(Primarwalder, Griinland, Moore), aber auch Lebensraume mit hohem Naturschutzwert (z. B.
Dauergriinland) darfen fir die Bioenergieproduktion nicht umgebrochen werden.

Standortangepasste Anbausysteme beriicksichtigen die naturrdumlichen Gegebenheiten
(z. B. Wasserhaushalt, Bodenqualitat) sowie die Agrarstrukturen (BetriebsgréBen, Schlag-
gréBen, regionale Wirtschaftskreislaufe etc.) in der Region und wirken Flachennutzungskon-

kurrenzen, negativen Umweltbelastungen wie Bodenerosion, abnehmender Biodiversitat,



Gewasserbelastungen sowie Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes entgegen. Des Wei-
teren kdnnen regionale Nahrstoffkreislaufe geschlossen und ein Auslaugen der Béden ver-
mieden und damit eine nachhaltige Flachenbewirtschaftung sichergestellt werden. Energie-
mais ist auf absehbare Zeit die ertragsstarkste bzw. flacheneffizienteste Energiepflanze und
deshalb das dominierende Biogassubstrat. Zuklnftig sind aber standortangepasste Strate-
gien zur Diversifizierung des Energiepflanzenanbaus zu entwickeln und um weitere Acker-
frichte zu erganzen, um negative Auswirkungen auf das Landschaftsbild und verengte
Fruchtfolgen zu verhindern.

Klimaschutz

Die Biomasseproduktion ist nicht per se klimafreundlich. Positive Effekte bei der Biomasse-

nutzung (z. B. THG-Minderung) sollten durch negative Umweltwirkungen nicht wieder kon-

terkariert werden, weshalb eine nachhaltige Biomasseproduktion sowie klimaschonende

Biomassenutzung sicherzustellen ist. Unter ,Nachhaltigkeit® ist in diesem Zusammenhang zu

verstehen, dass die THG-Emissionen beim Energiepflanzenanbau und der Umwandlung der

Biomasse zu Biogas so weit wie mdglich zu begrenzen sind. Die THG-Emissionen bei der

Bereitstellung von Biogas werden entscheidend beeinflusst

- von dem verwendeten Substrat (Energiepflanzen oder Abfall- und Reststoffe),

- bei Einsatz von Energiepflanzen vom Anbausystem (Dingemitteleinsatz, Silierung, Ma-
schinentechnik, Erntelogistik, Landnutzungsanderungen),

- von einer energieeffizienten Anlagentechnik (professionelle Betriebsfihrung, effiziente
Antriebe, Vermeidung diffuser Methan-Emissionen durch z.B. abgedeckte Garrestlager
und gasdichte Rohrleitungen).

Wahrend die Erzeugung und Bereitstellung von Biomethan aus nachwachsenden Rohstoffen
(NawaRo) mit THG-Emissionen von ca. 100 bis maximal 145 g CO,-Aquivalenten je kWh
Methan belastet ist, kann Biomethan aus landwirtschaftlichen Rest- und Abfallstoffen klima-
neutral, teilweise sogar mit THG-Gutschriften versehen, bereitgestellt werden. Allerdings ist
das Abfall- und Reststoffpotenzial begrenzt (siehe oben), weshalb bei der Biomethanbereit-
stellung auf der Basis von NawaRos die weitere Absenkung der THG-Emissionen das Ziel
weiterer Optimierungsbemihungen sein muss. Als erreichbar gelten derzeit 67 g CO.-
Aquivalente je kWh Methan auf Basis von NawaRos [3].

Des Weiteren ist der Beitrag zum Klimaschutz davon abhangig, wie das Biogas bzw. dessen
auf Erdgasqualitat veredeltes Pendant Biomethan genutzt wird und welcher fossile Energie-
trager (Kohle, Ol) substituiert werden kann. Der Klimaschutzbeitrag von Biogas ist umso hé-



her, je héher der Kohlenstoffgehalt des substituierten (fossilen) Energietragers ist (bei Kohle
am hdchsten, Erdgas am niedrigsten). Im Stromsektor werden aufgrund des hohen Anteils
an Kohlekraftwerken zurzeit noch die meisten Treibhausgase emittiert. Der Warmebereich
emittiert aufgrund hoher Erdgasanteile (fossiler Energietrager mit dem geringsten Kohlen-
stoffanteil) weniger Treibhausgase. Mit Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) kénnen
durch die gleichzeitige Strom- und Wé&rmeerzeugung THG-Emissionen doppelt vermieden
werden. Und: Biogas ist in besonderer Weise fir den Einsatz in dezentralen KWK-Anlagen
pradestiniert. Dies gilt in gleicher Weise auch flr den klimaschonendsten fossilen Energie-
trager Erdgas, der bei der Transformation der Energieversorgung hin zu Erneuerbaren Ener-

gien eine wichtige Brickenfunktion ibernehmen kann.
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Bild 1: Beitrag zur Treibhausgasminderung in Abhangigkeit des Biogasnutzungspfads

Biogas kann als einziger erneuerbarer Energietrager flexibel in allen drei Sektoren einge-
setzt, das heiBt, in Strom oder Warme umgewandelt oder im Mobilitdtssektor als Kraftstoff
eingesetzt werden. Bei der gleichzeitigen Umwandlung von Biogas oder Biomethan in elekt-
rischen Strom und Warme in Blockheizkraftwerken kdnnen derzeit 563,3 g CO,-Aquivalente
je kWh elektrisch (deutscher Strommix, Stand 2009) und 160,6 g CO,-Aquivalente je kWh

thermisch substituiert werden [4, 5].



Im Kraftstoffsektor kann durch die Substitution von fossilem Benzin (235 g CO,-Aquivalente
je kWh, Well-to-Tank-Bilanzierung) durch Biogas ein THG-Minderungspotenzial von ca. 60%
(Nawaro-Biogas) bis 97% (Gulle-Biogas) erschlossen werden [6, 7, ].

Die Grafik 1 verdeutlicht die méglichen Klimaschutzbeitrage der verschiedenen Biogasnut-
zungspfade im Strom- und Wéarmebereich. Danach wird die héchste THG-Minderung durch
die gekoppelte Strom-Warme-Erzeugung aus Biogas bzw. Biomethan erreicht, wobei bei
vergleichbarem Warmenutzungsgrad die Biogasnutzung direkt an der Biogaserzeugungsan-
lage am klimafreundlichsten ist, da in diesem Fall auch keine THG-Emissionen durch den
Biogasaufbereitungsprozess anfallen.

Die reine Warmebereitstellung mit Biogas im Brennwertkessel weist einen dreifach gerin-
geren Klimanutzen auf. Dabei handelt es sich allerdings um eine Momentaufnahme: In dem
MaBe, wie die Stromversorgung auf Erneuerbare Energien umgestellt wird, sinken auch die
THG-Emissionen im Strombereich und damit auch relativ gesehen der Klimaschutzbeitrag
von Biogas im Stromsektor. Bei Erreichen der im Energiekonzept verankerten Ausbauziele
fir Erneuerbare Energien ist davon auszugehen, dass ab 2040 (gegebenenfalls auch friher)
Biogas aus Klimaschutzsicht in allen Sektoren gleichermaBen eingesetzt werden kann [8].
Mit dem heute wirtschaftlich erschlieBbaren Biogaspotenzial kébnnen je nach Nutzungspfad
netto bis zu 13 Mio. Tonnen Treibhausgase vermieden werden; bei ausschlieBlicher Ver-
wendung im Warmesektor ohne KWK nur 4,3 Mio. Tonnen THG. Dies verdeutlicht, dass die
Nutzung in der reinen Warmebereitstellung auch mittelfristig noch den bei Weitem geringsten

Klimanutzen bewirken wird.
4. Energetische Effizienz

Der Beitrag des Biogases zum Klimaschutz ist eng verbunden mit der energetischen Effi-

zienz der verschiedenen in Betracht kommenden Biogasnutzungspfade. Daraus leiten sich

drei grundlegende Fragestellungen ab:

- Welcher Anteil der in der Biomasse gespeicherten Primarenergie wird als Endenergie in
den Sektoren Strom, Warme und Mobilitét tatsachlich genutzt?

- Welchen Wert hat die aus der Biomasse erzeugte Endenergie Strom oder Warme?

- Welche Einsatzprioritaten leiten sich daraus fir die jeweilige Biomasse ab?

Primarenergieeffizienz

Die energetische Effizienz von Biogas ist im Kontext aller nutzbaren Biomassen insgesamt,
der verschiedenen Biomassenutzungspfade und der Wandlungsverluste entlang der Wert-
schopfungskette zu bewerten. Als Basis fur einen Vergleich dient die in der Biomasse enthal-
tene Primarenergie. Bei der Bewertung der verschiedenen Nutzungspfade ist zu beachten,



dass der ,Wirkungsgrad“ von Biogasanlagen maximal 60% (nur 60% der in der Biomasse
enthaltenen Energie gelangt in das Biogas) betragt und dass die Aufbereitung des Biogases
zu Biomethan zudem etwa 12-16 % der elekirischen Energie, die bei einer Nutzung des
Biomethans in KWK-Anlagen erzeugt werden kann, verbraucht. Der energetische Aufwand
fir die Biogasaufbereitung und Einspeisung ist deshalb nur zu rechtfertigen, wenn im Ver-
gleich zum Stand der Technik (Vor-Ort-Verstromung an der Biogasanlage mit geringer War-
menutzung) in Biomethan-KWK-Anlagen ein deutlich héherer Abwéarmenutzungsgrad er-
reicht wird. Bei der Bewertung der verschiedenen Biogasnutzungspfade spielt die Wertigkeit
der bereitgestellten Endenergien Strom und Warme eine Rolle. Die Rolle von Biogas als

Kraftstoff ist gesondert zu bewerten.
Wertigkeit von Strom und Warme

Moderne BHKW und KWK-Anlagen erreichen Wirkungsgrade von rund 85 %. Reine Heiz-
werke und geschlossene Scheitholzkamine kommen dagegen auf Wirkungsgrade von Uber
95 %; Brennwertkessel sogar rechnerisch auf einen Wirkungsgrad von tber 100 %. Warum
gilt Kraft-Warme-Kopplung dennoch als besonders effizient? Die Antwort ist einfach: weil
Strom einen viel héheren ,Wert” besitzt als Warme. Die Zusammenhéange kénnen sowohl
exergetisch' als auch 6konomisch beschrieben werden.

Exergiebasierter Vergleich

Strom besteht zu 100% aus Exergie', weil nahezu verlustfrei in thermische, mechanische
oder chemische Energie wandelbar. Strom ist vielseitig einsetzbar und kann Uber weite Stre-
cken transportiert werden. Mit Strom kann geheizt, aber mit Warme kann kein Computer
betrieben werden.

Die Wertigkeit einer Warmequelle ist abhéangig von der Temperatur. Mit 30°C warmen Was-
ser kann gerade noch ein Raum beheizt werden, mit 200°C heiBem Wasser kénnen bereits|
Dampfturbinen angetrieben und Strom erzeugt oder mechanische Arbeit verrichtet werden.
Faustformel: Der Wert von Strom gegenliber dem von Warme ist ca. 2,5-mal héher (Grund-
lage: Bewertung nach EnEV Uber Priméarenergiefaktoren (DIN 18599, AGFW Arbeitsblatt
309-1), Okobilanzierungssystem GEMIS, EU-Abfallrahmentrichtlinie 2008/98/EG)

! Energie kann weder vernichtet noch produziert werden. Sie ist nur wandelbar; z.B. elektrische Ener-
gie in thermische oder mechanische Energie. Exergie beschreibt die Wandlungsféhigkeit einer Ener-

gieform oder vereinfacht den ,Wert oder praktische Nutzbarkeit* einer Energieform.



Okonomischer Vergleich

Ein Vergleich der Strom- und Wé&rmepreise sowohl bei Industrie- als auch bei Endverbrau-
chern verdeutlicht ebenfalls sehr gut die unterschiedliche Wertigkeit von Strom und Warme

Arbeitspreis in ct/kWh Industrie Endverbraucher
Strom 8-10 18-25
Warme 2-3 5-8

Aufgrund des unterschiedlichen Werts von Strom und Wéarme wird beim Vergleich von Bio-
masse-Nutzungspfaden ohne und mit Stromerzeugung oft eine Gewichtung des Gesamtwir-
kungsgrads bzw. des Endenergieertrags vorgenommen. Demnach weist die Biogasnutzung
in KWK-Anlagen eine héhere energetische Effizienz auf als die Bereitstellung von Raum-
warme. Die Gesamteffizienz steigt bei KWK-Anlagen mit dem Warmenutzungsgrad. Des
Weiteren wird deutlich, dass eine Biogasverstromung vor Ort an der Biogasanlage mit einer
geringen Wéarmenutzung bereits sehr effizient ist und MaBstab fur alle anderen Biogasnut-
zungsoptionen ist.

Bei einer weiter gefassten Bewertung der verschiedenen Optionen der Warme- und Stro-
merzeugung aus Biomasse — insbesondere Holz — wird offenbar, dass z. B. eine Warmever-
sorgung auf Basis von Holz(-pellets) deutlich energieeffizienter ist als eine Warmeversor-
gung auf Basis von Biogas. Deshalb sollte Holz sowohl aus energetischen als auch 6kono-
mischen Grinden bevorzugt im Bereich der Warmeversorgung eingesetzt werden. Hinzu
kommt, dass feste Biomasse (z. B. Holzpellets) gut und wirtschaftlich transportierbar ist und
gunstiger als Biogas fur die Warmeversorgung bereitgestellt werden kann.

6. Schlussfolgerungen fiir den Einsatz von Biogas

Far die Erreichung der deutschen Klimaschutzziele und der Ausbauziele fir Erneuerbare
Energien ist ein weiterer Ausbau der Biogasnutzung unverzichtbar. Die weitere Entwicklung
steht jedoch vor gewaltigen Herausforderungen. Auf Basis der zuvor erarbeiteten Ausgangs-
lage werden flr die Weiterentwicklung der gesetzlichen Anreizinstrumente im Hinblick auf
Biogas folgende Schlussfolgerungen gezogen.

A. Die verfigbaren Ressourcen fiir Biogas sind begrenzt!

Eine Ausweitung des Biomasseanbaus fir die Biogasproduktion ist nur begrenzt méglich und
steht in Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie weiteren Flachennut-
zungsansprichen. Weitere Flachenertragssteigerungen sind mdéglich, jedoch darf dies nicht
zu Lasten des Natur- und Umweltschutzes gehen. Die nachhaltige Flachenbewirtschaftung



muss Kernelement jedweder energetischen und stofflichen Biomassenutzung sein. Mit der
ErschlieBung des landwirtschaftlichen Abfall- und Reststoffpotenzials fir die Biogasprodukti-
on kann ein erheblicher Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz geleistet werden. Aller-
dings ist das Potenzial begrenzt und vielfach mit hohen ErschlieBungskosten belastet, so
dass in diesem Fall zwischen Klimaschutz und Kosten genau abgewogen werden muss.
Biomasseimporte fur die Biogasbereitstellung kébnnen nur zugelassen werden, wenn sowohl
Herkunft als auch Transport gesichert nachhaltig erfolgen. Dabei werden jedoch neue Ab-
hangigkeiten geschaffen. Das begrenzt verfligbare Biogaspotenzial verpflichtet zur méglichst

klima- und energieeffizienten Nutzung!

B. Die Beitrag von Biogas zum Klimaschutz ist entscheidend abhéangig vom
Nutzungspfad

Die héchsten THG-Minderungen werden durch die Substitution fossilen Stroms erreicht, ge-
folgt vom Einsatz im Kraftstoffsektor. Biogas ist besonders fiir die gekoppelte Strom- und
Warmeerzeugung in dezentralen BHKW geeignet, wodurch doppelt THG-Emissionen ver-
mieden werden kénnen. Die Verwendung von Biogas zur reinen Warmeversorgung weist
hingegen den geringsten Klimanutzen auf. Zur Erreichung der klimapolitischen Ziele ist der
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung und die vorrangige Verwendung von Biogas zur Stro-
merzeugung unabdingbar. Keine Férderung erneuerbarer Energien ohne Effizienzanforde-

rungen!
C. Es gilt das Gebot der Kosten- und Energieeffizienz!

Die hohen Kosten fliir Biogasaufbereitung und Einspeisung in das Erdgasnetz sind nur zu
rechtfertigen bzw. foérderfahig wenn unter Klimaschutz-, Kosten- und Energieeffizienzge-
sichtspunkten ein realer Mehrwert erzielt wird. Die Biogasaufbereitung und Einspeisung in
das Erdgasnetz ist kein Selbstzweck, sondern muss energieeffizienter und klimafreundlicher
sein als der bisherige Stand der Technik (Holzfeuerung, Vor-Ort-Verstromung).

D. Nachhaltige Biomassebereitstellung

Die Biomasseproduktion ist nicht per se klimafreundlich. Deshalb muss eine nachhaltige
Biomasseproduktion Uber die gesamte Wertschdpfungskette (von der Anbauflache bis zur
Endenergiebereitstellung) sichergestellt werden. Nachhaltig meint, dass THG-Emissionen
bei der Biogasbereitstellung so weit wie moéglich zu begrenzen und schadliche Umweltwir-
kungen zu vermeiden sind. Mit der weiteren ErschlieBung von Abfall- und Reststoffpotenzia-
len kénnen der Energiepflanzenanbau etwas begrenzt und Flachennutzungskonkurrenzen
sowie Biomasseimporte minimiert werden. Die Erreichung der klimapolitischen Ziele erfordert



eine Ausweitung des nachhaltigen Energiepflanzenanbaus bzw. Biogasproduktion aus
nachwachsenden Rohstoffen!.

E. Biogas ist ein ,,Joker fiir die EE-Systemintegration

Biogas kann zukiinftig einen wichtigen Beitrag zur Integration der fluktuierenden Erneuerba-
ren Energien wie Windenergie und Solarenergie in die Energieversorgung Deutschlands
leisten. Hierbei stellt insbesondere Biogas als der unter den Bioenergietragern flexibelste
Energietrager einen wichtigen Pfeiler fir die zunehmend auch den erneuerbaren Energien
zufallende Aufgabe dar, bedarfsgerecht Strom zu erzeugen und damit zur Versorgungssi-
cherheit und Systemstabilitat im Elektrizitdtssektor beizutragen.

F. Energieeffizienz und Endenergieeinsparung

Die Erreichung der im Energiekonzept und im Biomasseaktionsplan fixierten klima- und e-
nergiepolitischen Ziele ist nur mdglich, wenn alle verfigbaren Ressourcen so effizient wie
moglich genutzt werden. Auf Biomasse bzw. Biogas bezogen heif3t dies, dass hohe Energie-
effizienzanforderungen an die Biogasnutzungspfade zu stellen sind und beim Einsatz von
Biogas in KWK-Anlagen hohe Gesamtwirkungsgrade zur Voraussetzung fir staatliche For-
derungen gemacht werden muassen. Erdgas kann eine wichtige Brlickenfunktion in das er-
neuerbare Energienzeitalter einnehmen. Hierfir muss konsequent eine Dekarbonisierung
der Energieversorgung in Deutschland betrieben werden.

Des Weiteren muss der Energieeinsatz bei der Biogaserzeugung vom Acker bis zum BHKW
weiter abgesenkt werden. Die Einsatzprioritdt von Biogas ist schlieBlich im Kontext aller
Biomassen zu sehen: die Warmeversorgung auf Basis von Holz ist bezogen auf die einge-
setzte Primarenergie deutlich effizienter als Biomethan.
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