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DIE ERFAHRUNG DES BIOGAS VERWENDUNG IN DEUTSCHLAND
(AOCBIA BUKOPUCTAHHA BIOI'A3Y B HIMEYYMHI)

Kocenxo A. — 3006ysau suwoi ocgimu epynu BT 2/1
Hayxosuii kepisnux.: [lonomapenko H.I'., cm. suxnaoau kagheopu inozemuux

moe MHAY

biocaz — pisnosuo Oionanusa — 2az, AKUU YMBOPIOEMbCA NpPU
MIKPOOIONO2IUHOMY — PO3KIAOAHHI ~ MEMAHOBUM  YePYNOBAHHAM  Olomacu  4u
0i06i0X00i6, Meepoux i piOKUX OpeaniuHux 6i0X00i8: Ha 36anuuiax, OO0JI0Max,
Kauanizayii, euepionux smax mouwo. Jlobysaromv 3 8i0X00i8 MEAPUHHUYUMEA,
Xap4o80i npoOMUCIO80CMI, CIIYHUX 800 Ma MEepoux nobymosux 8ioxodis. Toomo

3aCcmoco8y8amu MOXCHA Oy0b-aKi Micyesi npupooHi pecypcu.

Biogas — eine Art Biokraftstoffe — Gas, das durch mikrobielle Zersetzung
durch Methanbiomasse oder Bioabfall, feste und fliissige organische Abfalle
gebildet wird: Deponien, Stimpfe, Abwasserkandle, Senkgruben usw. Es wird aus
Tieren, Lebensmitteln, Abféllen und festen Abfallen gewonnen. Das heif’t, Sie
konnen alle lokalen nattirlichen Ressourcen anwenden.

Schltsselworter:  Biogas, der Mikroorganismen, Deutschland, die

Biogaserzeugung.

Biogas entsteht Gberall dort, wo organisches Material unter Ausschluss von
Sauerstoff von Mikroorganismen zersetzt wird (anaerobe Vergérung), z.B. in
Mooren, im Sediment von Oberflaichengewdssern oder im Pansen von
Wiederkauern. Das organische Material wird unter diesen Bedingungen fast

vollstandig in Biogas umgewandelt.
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Der anaerobe Abbau organischer Substanzen l&sst sich in vier Abbauschritte
einteilen: Hydrolyse, Sdurebildung, Acetatbildung und Methanbildung. In den
ersten beiden Teilschritten werden die organischen Substanzen verflussigt und
aufgeschlossen. Die eigentliche Umsetzung zu Methan erfolgt in den letzten beiden
Abbauschritten. Die einzelnen Teilschritte unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich
der beteiligten Mikroorganismen und der entstehenden Produkte, sondern auch
wesentlich durch die notwendigen Milieubedingungen. Das Endprodukt der

Fermentation ist ein brennbares Gas (Biogas).

Einen ersten bescheidenen Aufschwung erfuhr die Biogaserzeugung in
Deutschland bereits in den 1950er Jahren mit geschatzten 50 bis 70 Anlagen (BRD
und DDR). Da sich die Versorgung mit Kohle und OI von 1950 an zunehmend
verbesserte und Erdol konkurrenzlos billig war, wurden landwirtschaftliche

Biogasanlagen wieder stillgelegt.

Erst die Olpreiskrise in den 1970er Jahren lieR die Anwendung der
Biogastechnologie wieder aufleben. Dieser als Pionierphase (1970-1990)
bezeichnete Zeitabschnitt stand im Zeichen der Suche nach energiewirtschaftlichen
Alternativen. Kleinstrukturierte Betriebe in Bayern und Baden-Wiirttemberg galten
als Keimzelle des Hofanlagenbaus, erste Biogasanlagen wurden unter hohen
Anteilen an Eigenleistung vorwiegend in viehhaltenden Betrieben erstellt.
,Expertenwissen wurde unter den kooperierenden Landwirten, welche der
Umweltbewegung zuzurechnen waren, weitergegeben, man half sich gegenseitig.
Die Biogaserzeugung erfolgte mit geringem Wirkungsgrad auf niedrigem
technischen Niveau. Trotz vieler Fehlschldge waren Landwirte die Protagonisten
der Entwicklung, die im Erfolgsfalle die Hemmschwelle fiir Nachahmungswillige
senkten. Erst ab Anfang der 1980er Jahre widmeten sich auch
Forschungseinrichtungen der Landwirtschaft und einige landwirtschaftliche

Fakultaten zunehmend dem Thema Biogas.
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Als weitere Triebfeder der anaeroben Vergarung erwiesen sich die
MalRnahmen, die den Problemen der ({berméliigen Gullleausbringung -
Gewasserverschmutzung sowie die Nitratbelastung des Grundwassers —
entgegenwirken sollten. Ausdruck fanden die Uberlegungen zu einer sinnvollen
Reststoffnutzung und gleichzeitig Problembegrenzung in den ab Mitte der 1980er
Jahre erlassenen Giilleverordnungen der Léander. Die Fermentation sollte zur
Verbesserung der Dingeeigenschaften von Gulle beitragen, die energetischen

Aspekte spielten dabei zundchst keine Rolle.

Der Einstieg in ein Vergitungssystem fiir die Stromerzeugung aus Biogas
bildete das Stromeinspeisungsgesetz (StrEG) von 1991, welches zundchst eine
Vergutung von 14 Pfg/kwWh vorsah. Ein nennenswerter Anlagenzubau erfolgte
jedoch erst nach der StrEG-Neufassung von 1994 (geringfligige Anhebung auf 15
Pfg/kWh) in Kombination mit dem ,100 Mio.-Programm* des
Bundeswirtschaftsministeriums, welches Investitionszuschiuisse fur Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien vorsah. Insgesamt wurden im Zeitraum von 1995
bis 1999 Biogasanlagen mit rund 14 Mio. DM gefordert, was die 6konomischen
Rahmenbedingungen weiter verbesserte. Um eine Amortisation innerhalb
Uberschaubarer Zeitrdume zu erreichen, mussten die Investitionskosten jedoch
gering gehalten werden, was die technologische Ausstattung der Fermenter
begrenzte. Im Jahr 1998 waren ca. 400 Biogasanlagen installiert, weiterhin
vornehmlich als Hofbiogasanlagen in Betrieben der Tierproduktion. Die Grolie der
gullebasierten Anlagen orientierte sich an der hofbedingten Substratverfiigbarkeit

und bewegte sich im Bereich von durchschnittlich 50 bis 60 kWel.

Mehrere politische Initiativen beschleunigten Anfang des neuen
Jahrhunderts den Anlagenausbau, auch die durchschnittliche Leistung verdoppelte
sich von 60 kWel Ende 1999 auf rund 120 kWel 2004. Dies war zundachst die
Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000, welches
das StrEG abldste und mit der Entkopplung der Vergiitung vom Durchschnittserlds

(Verbraucherpreis) zu einer deutlichen Erhéhung des Vergitungssatzes auf 20 Pfg
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(10,23 Cent)/kWh fiihrte (Anlagen bis 500 kW). Parallel zum EEG wurde eine
Forderung von bis zu 30% der Investitionskosten durch das Marktanreizprogramm

des Bundes gewahrt.

Die im Juni 2001 verabschiedete Biomasseverordnung sorgte dafir, dass das
EEG nicht abfallwirtschaftlichen, sondern primar energiewirtschaftlichen und
klimapolitischen Zielen diente. Bio-Abfallstoffe sollten fur energetische Zwecke
nur insoweit zugelassen sein, wie sie dazu beitragen, eine Biomasseverstromung
kostengunstiger zu realisieren. Europarechtlich wurde das EEG durch die
EURIichtlinie 2001/77/EG zur F6rderung von erneuerbaren Energien abgesichert,
welche im September 2001 verabschiedet wurde. Darin wurde letztendlich auf ein
europaweit einheitliches Fordersystem verzichtet, welches die Kommission auf
Druck der Energieversorgungsunternehmen beflirwortete. Dies hatte das EEG zu
Fall gebracht, was durch das EU-Parlament, welches ein Vergltungssystem
mehrheitlich beflirwortete, und den Européischen Gerichtshof (EuGH) verhindert
wurde. Der Generalanwalt des EuGH hatte Ende 2000 verkiindet, dass das StrEG,
der Vorganger des EEG, keine unzulassige Beihilfe darstelle, was die Kommission

zwang, ihre Position aufzugeben.

Die Richtlinie 2001/77/EG hatte europaweit lediglich einen verstarkten
Ausbau der Windkraft zur Folge, wéhrend die Wasserkraft stagnierte und die
Biomasse nur geringe Zuwéchse verzeichnete. Aus diesem Grund legte die
Europdische Kommission 2005 einen Biomasse-Aktionsplan vor, der die
Mitgliedsstaaten zu vermehrten Anstrengungen fiir eine verstarkte energetische
Nutzung der Biomasse aufforderte. Konzepte hierzu wurden in nationalen

Aktionsplénen entwickelt, der deutsche Aktionsplan im April 2009 ver6ffentlicht.

2009 wurde die Richtlinie 2001/77/EG durch die Richtlinie 2009/28/EG
ersetzt. Diese schreibt vor, dass im Jahr 2020 in der EU insgesamt mindestens 20%
des Bruttoendenergieverbrauchs durch erneuerbare Energien bereitgestellt warden

muissen. Fir die Mitgliedstaaten wurden einzelstaatliche Ziele beschlossen, fir
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Deutschland ein Anteil von 18% festgelegt. Aufgrund der ausgeweiteten
Forderung durch das EEG war mittlerweile ein wirtschaftlich tragféhiges
Fundament fir den Betrieb von Biogasanlagen geschaffen. Die
Stromgestehungskosten lagen zwischen 8 und 13 Cent/kWh. Eine grolie
Variationsbreite war bei den Betriebskosten zu verzeichnen, insbesondere dort, wo
nachwachsende Rohstoffe (Nawaro) verwendet wurden. Die Amortisationszeit fir
Biogasanlagen lag im Bereich von vier bis zwolf Jahren. 2010 Biogasanlagen

waren im Jahr 2004 in Betrieb.

In der Phase beginnender Marktrelevanz vergrofRerten sich die in den 1990er
Jahren gegrindeten Unternehmen (z. B. Schmack Biogas GmbH, PlanET
Biogastechnik und MT-Energie GmbH) deutlich. Weitere Akteure, darunter die
OKOBIT GmbH und die Hese Biogas GmbH, traten neu in den Biogasmarkt ein.

Im Rahmen einer Novellierung des EEG im Jahr 2004 fand eine weitere
Diversifizierung der Vergitungssatze auf Grundlage der AnlagengroRe statt mit
dem Ziel, insbesondere Kleinanlagen bis zu einer Leistung von 150 kWel starker
zu fordern. Darlber hinaus wurde die Vergltung um ein Bonussystem erganzt,
wovon insbesondere der Nawaro-Bonus eine nachhaltige Wirkung entfaltete.
Neuanlagen wurden ausschlieRlichen fiir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe
(Nawaro) konzipiert, bestehende Biogasanlagen wurden auf deren Einsatz
umgestellt. Dies hatte zur Folge, dass sich der Einsatz industrieller und
landwirtschaftlicher Reststoffe (vor allem Gulle) in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen reduzierte. Der NawaroBonus wurde 2006 von rund 60% aller

Biogasanlagen in Anspruch genommen, 2007 waren es bereits Uber 83%.

Auch der KWK-Bonus erzielte die beabsichtigte Lenkungswirkung, die
Waérmenutzung nahm weiter zu. 43% der Betreiber gab an, die Kraft-

WarmeKopplung seit der EEG-Novelle 2004 durchgefihrt zu haben.
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Die EAG-Baull-Novelle 2004 vereinfachte die baurechtliche Genehmigung
von Biogasanlagen bis 500 kW und befdrderte den Anlagenzubau zusatzlich. Die
Privilegierung kleiner Biogasanlagen im AufRenbereich gemal § 35 BauGB wurde
erweitert, indem das eingesetzte Material nicht mehr tberwiegend, sondern nur
noch zu 50% aus der eigenen Produktion oder aus der benachbarter Betriebe
gleicher Art stammen musste. Ziel der Novelle war sowohl die FOrderung des
Strukturwandels in der Landwirtschaft als auch ein verbesserter Landschaftsschutz.
Insgesamt kam es nach der Neufassung des EEG zu einer regelrechten
Marktexplosion. Die gesamte installierte Leistung konnte zwischen 2004 und 2006
annahernd vervierfacht werden (Abbildung 2-1), der jahrliche Zubau erhohte sich
von zuvor 30 bis 60 MWel auf 420 MWel. Verantwortlich hierflir war

insbesondere die Einfihrung des Nawaro-Bonus.

Aufgrund des rasanten Wachstums und dem damit einhergehenden
Substratbedarf verschérften sich auch die Belastungen fir die Umwelt. Im Jahr
2008 erreichte die Maisanbauflache in Deutschland mit tber 2 Mio. Hektar ein
neues Allzeithoch, welches im Wesentlichen auf den Zubau von Biogasanlagen auf
Nawaro-Basis zurtickging. Naturschutzverbdnde wie der NABU fassten die
unerwiinschten Nebeneffekte als ,,durch monostrukturelle Uberbeanspruchung
verursachten Verlust von Biodiversitdt und zusétzliche Belastung der
Umweltmedien Boden und Wasser infolge intensiver Bodenbearbeitung, Dlingung
und ggf. Pestizideinsatz® zusammen. Zur Verringerung dieser negativen Effekte
mussten sich die Anbausysteme fur Energiepflanzen vielmehr in Konzepte der
okologischen Land- und Forstwirtschaft, zumindest jedoch in Konzepte des
integrierten Anbaus einfiigen. Aus Naturschutzsicht verschlechtert sich darlber
hinaus die Neuausweisung von Biotopverbundflachen und Schutzgebieten
aufgrund des verscharften Nutzungsdrucks durch die Ausweitung des
Biomasseanbaus. Auch der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU) mahnte

an, dass die Forderung erneuerbarer Energien, d.h. auch Produktion und Nutzung
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von Biomasse, den Prinzipien der Nachhaltigkeit sowie der Natur- und

Umweltvertréglichkeit entsprechen misse.

Einer ersten Krise sah sich der Biogassektor in den Jahren 2007/2008
ausgesetzt, die auf deutlich gestiegene Preise fiir Agrarprodukte zurtickzufiihren
war. Seit Ende 2006 hatte sich der Preis fur Mais und Weizen mehr als verdoppelt.
Vor allem Anlagenbetreiber, die auf den Zukauf von Substraten angewiesen waren,
und keine langfristigen Festpreis-Liefervertrage mit den Landwirten ausgehandelt
hatten, gerieten durch den Preisanstieg an den Rand der Wirtschaftlichkeit. Dieser
Umstand bremste den Anlagenzubau spurbar ab. Gingen 2007 nur noch rund 450
Anlagen mit ca. 300 MW ans Netz, so waren es mit rund 300 Anlagen im Jahr
2008 nochmals deutlich weniger. Betroffen waren aus den bereits genannten
Grunden insbesondere Nawaro-Biogasanlagen. Mitte 2008 gingen die Preise fir
Mais wieder deutlich zuriick und erreichten Ende 2008 wieder das Niveau von
2006. AuRerdem setzte der Gesetzgeber wichtige Impulse mit einer Neufassung
des EEG, einer novellierten Gasnetzzugangsverordnung und einem EE-Wé&rme-
Gesetz. In der zweiten Jahreshélfte 2008 zeichnete sich bereits wieder ein

Nachfrageanstieg bei Anlagenbauern und —planern ab.

Die im EEG 2009 festgelegte Einspeisevergutung fur Strom aus Biogas
wurde fir Kleinanlagen (<150 kW) als auch fir Anlagen bis zu 500 kwW um 1 Cent
erhoht, ebenso der Nawaro-Bonus, dessen bisher geltendes
AusschlieRlichkeitsprinzip etwas gelockert wurde. Der Bonus kann seitdem auch
bei gleichzeitiger Nutzung von Reststoffen aus der Industrie, wie z.B. Biertreber
oder Rapskuchen und Glyzerin aus der Biodieselproduktion beansprucht werden.
Um dem Rickgang des Einsatzes von Giulle als Garsubstrat entgegenzuwirken,
wurde zusétzlich ein Gillebonus eingefiinrt. Neu hinzu kam zusétzlich ein
Landschaftspflegematerial-Bonus von 2 Cent/kWh, welcher eine wirtschaftliche
Besserstellung der Verwendung von Pflanzen/Pflanzenmateriel bewirken soll, das
im Rahmen der Landschaftspflege anfallt. Der Bonus gilt als Zugestéandnis an die

Umwelt- und Naturschutzverbénde.
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Im Rahmen des integrierten Energie- und Klimaschutzprogramms (IEKP)
der Bundesregierung wurde die Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV), die bereits
im Jahr 2005 im novellierten Energiewirtschaftsgesetz angelegt war, um
ambitionierte Ziele flr die Biogaseinspeisung erganzt. Aul’erdem wurde ein
vorrangiger Netzzugang flir Biogas verankert. Die zeitgleich novellierte
Gasnetzentgeltverordnung (GasNEV) sah nun vor, dass der Netzbetreiber dem
Transportkunden, in diesem Falle dem Biogaslieferanten, ein pauschales Entgelt
fir vermiedene Netzkosten in Héhe von 0,7 Cent/kWh zahlt. Da die Gewinnung
und Aufbereitung sowie Einspeisung des gewonnen Biogases erst ab einer
gewissen MindestanlagengrélRe (>1.000 m3/h Rohgas) wirtschaftlich ist, kommen
diese Regelungen vor allem Betreibern von groen Biogasanlagen zugute. Dies
setzt in gewisser Weise gegenlaufige Impulse zum EEG 2009, welches eher auf die
Bedurfnisse der landwirtschaftlichen Klientel mit deren kleinen und mittleren
Anlagen ausgerichtet ist. Wegen des erhohten Investitionsbedarfs engagieren sich
vor allem grolere Unternehmen (Energieversorgungsunternehmen,
Anlagenhersteller, Stadtwerke) als Betreiber von Biogaseinspeisungsanlagen.
Derzeit (Dezember 2010) sind bereits 44 Anlagen in Betrieb, 29 in Bau und 32
weitere in Planung. Grund fir diesen starken Zuwachs ist die ambitionierte
Einspeisezielsetzung in § 41a der GasNZV, welche bis zum Jahr 2020 6 Mrd. m3,
bis zum Jahr 2030 10 Mrd. m3 Biogas anpeilt. Zusatzlich macht der
Technologiebonus des EEG den Bau von Einspeiseanlagen interessant. Trotz
des zwischenzeitlichen Rickgangs des Anlagenzubaus 2007/2008 l&sst sich
erkennen, dass der Biogassektor in Deutschland insbesondere seit der ersten
Neufassung des EEG 2004 einen beeindruckenden Aufschwung erfahren hat
(Abbildung 2-1). Aktuell sind ca. 5.700 Biogasanlagen mit einer installierten
Leistung Klammerwerte: Bei erforderlicher Einhaltung der Formaldehyd-
Grenzwerte TA-Luft (i.d.R. Anlagen tGber 350 kWel) von 2.130 MWel in Betrieb.
Eine Prognose aus dem Jahr 200814 war von 5.900 Anlagen mit einer Leistung

von 2.140 MWel bis zum Jahr 2012 ausgegangen. Dies zeigt, dass die Prognosen
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der tatsachlichen Entwicklung hinterherlaufen — ein Phdnomen, das auch in

anderen Bereichen der erneuerbaren Energien zu beobachten ist.

Der Vergleich mit anderen européischen Staaten verdeutlicht, dass die
Entwicklung des Biogassektors in Deutschland sehr weit fortgeschritten ist
(Abbildung 2-2). 40% des Gesamthiogasaufkommens in der EU ist in Deutschland
zu verzeichnen. Fir Biogas aus dem landwirtschaftlichen Bereich liegt der Anteil
sogar noch wesentlich hoher, da die meisten EU-Mitgliedslander Biogas fast
ausschliellich aus Deponien und KIlarschldammen gewinnen. Nennenswerte
Biogasmengen aus der Landwirtschaft werden lediglich in Osterreich, den
Niederlanden und Déanemark produziert. In der Tschechischen Republik hat sich
der Anlagenbestand dank der Einspeisevergltung von 16 Cent/kWh und dem
Investitionszuschuss von 30% in den letzten Jahren sehr positiv entwickelt und
liegt aktuell bei ca. 230 Anlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von
112 MW.

Im gesamten Ostseeraum spielt Biogas mit Ausnahme von Deutschland und
Déanemark bisher so gut wie keine Rolle. Aufgrund der nach wie vor grofien
Bedeutung des landwirtschaftlichen Sektors z.B. in Polen und der bisher
ungenutzten Biomassepotenziale stellt der Ostseeraum einen beachtlichen Markt
fir Biogastechnikanbieter dar, der jedoch erst noch erschlossen werden muss.
Aufgrund der Vorgaben der Europdischen Kommission zur Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energien an der Energieerzeugung (Richtlinie 2009/28/EG) wird sich
auch der Ausbau des Biogassektors beschleunigen. In Lettland wurde die
Attraktivitdt zur Errichtung von Biogasanlagen durch eine gesetzliche
Einspeisevergitung, welche mit 13 bis 23 Cent/kWh in etwa deutsches Niveau
erreicht, maRgeblich verbessert. Polen, dessen Stromerzeugung zu 90% auf Stein-
und Braunkohle basiert, plant die Installation von 2000 Biogasanlagen bis 2020.
Hierzu werden von Seiten des Landwirtschafts- und Wirtschaftsministerium
derzeit umfangreiche Programme ausgearbeitet. Ein sehr groRer Anreiz flr

Investitionen in Biogasanlagen stellen Direktzuschisse in Erneuerbare-Energien-
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Projekte im Rahmen der EU-Strukturfonds 2007 bis 2013 dar, die bis zu 70% der

Investitionssumme erreichen kdnnen.
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