Lutz Schiffer und Hans Wiesmeth

Biogasperspektiven zwischen Energiewende und
Dekarbonisierung

1. Einleitung

Die bisher auf fossilen Energietridgern basierende Energieversorgung soll in
Deutschland bis 2050 nahezu vollstindig auf erneuerbare Energien umgestellt
werden. Die grofie Herausforderung besteht darin, die Energiegewinnung
weitgehend zu dekarbonisieren und durch den Einsatz erneuerbarer Ener-
gien CO,-neutral zu gestalten. Dies gilt als notwendige Voraussetzung fiir die
nachfolgenden Bestrebungen zur CO -Neutralitit in allen anderen Bereichen,
um die gesteckten Klimaschutzziele zu erreichen. Eine Dekarbonisierung des
Energiebereichs ist damit nicht nur zwingend notwendig, sondern im Vergleich
zu einem Grof3teil der verarbeitenden Industrie, insbesondere der organischen
chemischen Industrie, auch im Bereich des Moglichen.

Biomasse in ihren unterschiedlichen Formen hat sich seit Einfithrung des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 als fester Bestandteil im
Energiemix etabliert. Unter den erneuerbaren Energien nimmt Biomasse dabei
in mehrfacher Hinsicht eine Sonderstellung ein.

Biomasse liegt im Kontext des Beitrages im Gegensatz zu allen anderen
erneuerbaren Energien nicht per se ohne menschliches Handeln als Natur-
raumpotenzial vor, sondern basiert im Wesentlichen auf dem Anbau nach-
wachsender Rohstoffe, der Holzgewinnung oder anteilig aus Abféllen und liegt
in materieller Form vor. Im Gegensatz zum endlichen Charakter fossiler Ener-
gietriger, wie Kohle, Erddl oder Erdgas, kann und muss Biomasse stindig neu
produziert werden.

Biomasse ist weiterhin sehr breit aufgestellt, was die Bereitstellung und
Nutzung betriftt und gilt als »Multitalent« unter den erneuerbaren Energien.
Sie kann in festem, fliissigem oder gasformigem Zustand als Energietriger
bereitgestellt und zur Gewinnung von Strom, Wérme/Kilte und Kraftstoffen
verwendet werden. Biomasse verdankt diese Vielseitigkeit einer besonderen
Eigenschaft. Unter den erneuerbaren Energien basiert allein Biomasse auf der
Nutzung von Kohlenstoff als Energietrager. Sie ist zugleich der einzige »erneuer-
bare« Kohlenstofftrager und damit nicht nur fiir die derzeit dominierende ener-
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getische, sondern zukiinftig sicher auch fiir die stoftliche Nutzung von grofiem
Interesse.

Die energetische Nutzung von Biomasse gilt gemeinhin als weitgehend
klimaneutral. Beriicksichtigt man jedoch die vorgelagerten Prozesse zur Bio-
masseproduktion ergeben sich auch hier nicht zu vernachldssigende Treibhaus-
gasemissionen. Im Kontext der Dekarbonisierung erscheint diese Nutzungs-
form daher nur bedingt zukunftsfahig.

Kontroverse Diskussionen um die energetische Biomassenutzung sind
nicht neu, werden in letzter Zeit jedoch wieder verstarkt gefithrt. Besonders ist
dabei der Bereich Biogas betroffen. Schlagzeilen, wie »Biogas droht das aus«!
sind verstarkt in den Medien présent. Bei unseren 6sterreichischen Nachbarn
wird sogar iiber eine Biogas-Stilllegungspramie fiir Biogasanlagen der ersten
Generation diskutiert.> Dabei spielen ethische Motive, wie die Tank-oder-
Teller-Diskussion ebenso eine Rolle wie Nutzungskonkurrenzen und Um-
weltaspekte. In jiingster Zeit werden verstirkt Aspekte der Wirtschaftlichkeit,
Wettbewerbsfahigkeit und Sicherheit von Biogasanlagen kritisch hinterfragt.
Nicht zuletzt durch die sich aus dem EEG 2017 ergebenden stark verdnderten
Marktbedingungen steht insbesondere die Biogasbranche mit dem schrittwei-
sen Auslaufen der EEG-Forderung fiir Altanlagen und neuen Ausschreibungs-
modalitdten vor einer tiefen Zasur.

2. Ausgangslage

2.1 Energieerzeugung
Mit der Energiewende wurde in Deutschland ein nahezu einzigartiger Prozess
in Gang gesetzt. Historisch gesehen hat sich das Spektrum der genutzten Ener-

gietrdager — vom Holz bis zur Kernkraft - bisher stetig erweitert, ohne dass eine
vollstindige Substitution einzelner Energietrager erfolgt ist.> Mit dem geplan-

1  Annegret Faber, »Biogas droht das Aus«, Deutschlandfunk Kultur 21.11.2017,
https://www.deutschlandfunkkultur.de/alternative-energien-biogas-droht-das-aus.976.
de.html?dram:article_id=401176 (15.6.2019).

2 Michaela Plazzo, »Osterreich: Regierung konkretisiert Pline fiir Biogas-Still-
legungspramie«, in EUWID Neue Energie 13.2.2017, https://www.euwid-energie.de/oester-
reich-regierung-konkretisiert-plaene-fuer-biogas-stilllegungspraemie/ (17.7.2019).

3 Heiner Gutte, Lutz Schiffer und Bernd Meyer, »Nachhaltigkeitsstrategien fiir eine
CO,-arme Wirtschaft«, in Denkstrome. Journal der Sichsischen Akademie der Wissenschaf-
ten zu Leipzig 13 (2014), http://www.denkstroeme.de/heft-13/s_115-138_gutte-schiffer-
meyer (15.8.2019).
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ten Ausstieg aus der Kernenergie bis 2022 und der Braunkohleverstromung bis
2038 soll nun erstmals auf zwei bisher tragende Saulen der Energieversorgung
komplett verzichtet werden. Bei der Kernenergie wird dies nicht durch die
Treibhausgasproblematik, sondern mit Sicherheitsfragen und der ungeldsten
Endlagerung begriindet, bei der Braunkohleverstromung stehen jedoch eindeu-
tig Treibhausgasemissionen, irreversible Landschaftsveranderungen und die
Umsiedlungsthematik durch die Tagebautitigkeit im Vordergrund. Erneuer-
bare Energien miissen damit zukiinftig nicht nur, wie urspriinglich vorgesehen,
die Kernkraftkapazititen, sondern auch den Ausstieg aus der Braunkohlever-
stromung kompensieren.

Seit Einfithrung des EEG im Jahr 2000 hat sich Biomasse zu einer tragen-
den Sédule im Energiemix entwickelt. Zu den im EEG unter erneuerbare Ener-
gien aufgefithrten Energietrdgern wird unter Energie aus Biomasse neben Bio-
gas, Biomethan, Deponiegas und Klargas auch der biologisch abbaubare Anteil
von Abfillen aus Haushalten und Industrie genannt.* Der Biomassebegrift ist
hier weiter gefasst als in der Biomasseverordnung,® in der Deponie- und Klar-
gas sowie Biomassefraktionen in gemischten Siedlungsabfillen nicht als Bio-
masse anerkannt werden.

Seit dem Jahr 2000 hat sich der Anteil von Biomasse am Bruttostromver-
brauch in Deutschland von 0,8 % auf 8,6 % im Jahr 2018 erhoht. An der Strom-
erzeugung durch erneuerbare Energien hat Biomasse einen Anteil von rd. 22 %.
Innerhalb der Biomasseenergien leistet Biogas im Bereich der Stromerzeugung
mit rd. 58 % den grofiten Beitrag (Tabelle 1).

4 Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz, »Gesetz fiir den Aus-
bau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2017, https://www.ge-
setze-im-internet.de/eeg_2014/EEG_2017.pdf (17.7.2019).

5  Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz, »Verordnung tiber die
Erzeugung von Strom aus Biomasse (Biomasseverordnung - BiomasseV)«, https://www.
gesetze-im-internet.de/biomassev/BiomasseV.pdf (17.7.2019).
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Tab.1: Erneuerbare Energietrager im Vergleich (2017): Stromerzeugung, Treibhausgas-
emissionen, primirenergiebezogene Emissionsfaktoren und Vermeidungsfaktoren nach
UBA 2018° (Werte gerundet).

verursachte vermie- primar- Vermei-
Stromer- THG-Emis dene THG | energiebez. | dungsfaktor
Energietriger zeugung . . Emissionen | Emissions- (netto) in
. sionen in . ) .
in GWh £ CO.A (netto) in | faktorening | gCO,Aq/
2 tCO,Aq | CO,Aq/kWh|  kwh
Photovoltaik 39.426,0 | 2.654.201,0 | 24.214.598,0 67,3 614,2
Windkraft 88.018,0 950.187,0 | 58.690.814,0 10,6 666,8
onshore
Windkraft 17.675,0 109.169,0 | 11.926.502,0 6,1 674,8
offshore
Wasserkraft 40.300,0 79.837,0 | 15.208.424,0 2,7-25,7 754,8
Tiefengeo- 163,0 31.215,0 92.960,0 192,0 571,9
thermie
feste Biomasse 10.624,0 794.713,0 7.321.425,0 19,5-56,3 689,1
Biogas 29.323,0 | 11.859.114,0 | 10.541.430,0 | 165,3-278,4 259,5
Biomethan 2.757,0 841.313,0 | 1.264.826,0 71,5 458,8
fliissige Bio- 513,0 104.431,0 287.265,0 |  6,4-154,7 560,2
masse
Klirgas 1.480,0 190.510,0 940.423,0 54,2 635,2
Deponiegas 300,0 38.691,0 190.486,0 50,0 635,0
biog. Siedlungs-| .o, < 28.268,0 | 4.513.874,0 1,4 759,2
abfall

Der Anteil von Biogas an der gesamten Bruttostromerzeugung lag 2017 bei rd.
5%, was einem Zehntel des gegenwirtigen Anteils von Kohle und Kernenergie
entspricht.” Nicht zuletzt durch das begrenzte Ausbaupotenzial kann Biogas
hier auch zukiinftig nur eine untergeordnete Rolle zur Substitution spielen.
Windkraft und Photovoltaik dominieren dagegen eindeutig bei der Wachs-
tumsdynamik im Strombereich. Windkraft- und Photovoltaikanlagen werden
von der unmittelbar betroffenen Bevélkerung auch deutlich besser akzeptiert

6  UBA Umweltbundesamt, »Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager. Bestim-
mung der vermiedenen Emissionen im Jahr 2017«, in CLIMATE CHANGE 23 (2018), https://
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2018-10-22_cli-
mate-change_23-2018_emissionsbilanz_erneuerbarer_energien_2017_fin.pdf (20.7.2019).

7 UBA Umweltbundesamt, »Stromerzeugung erneuerbar und konventionell«,
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/stromerzeugung-erneuerbar-
konventionell#textpart-3 (20.7.2019).
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als Biogasanlagen. Wahrend die Stromerzeugung mittels Biogasanlagen in der
Nachbarschaft von 46 % der Befragten mit sehr gut bzw. eher gut angegeben
wird, liegen die Akzeptanzwerte fiir Windkraft- bzw. Photovoltaikanlagen bei
69 % bzw. 83 %.%

2.2 Flachenbedarf

Nachwachsende Rohstofte bilden massebezogen mit rd. 49 %,’ vor allem aber
energiebezogen mit 79 %' den bedeutendsten Einsatzstoft fiir Biogasanlagen.

Betrachtet man zunichst die Entwicklung der gesamten Anbaufliche
nachwachsender Rohstofte, so hat sich diese seit Einfithrung des EEG von
683.200 ha'! im Jahr 2000 auf 2.445.000 ha'? 2018 fast vervierfacht. Unter den
nachwachsenden Rohstoffen ist mit rd. 89 % der Anbau sogenannter Energie-
pflanzen dominierend. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass das Gros
der sogenannten nachwachsenden Rohstoffe mit dem Anbausortiment des
konventionellen landwirtschaftlichen Pflanzenbaus identisch ist und auf des-
sen Flichen erfolgt. Uber die Nutzung als nachwachsender Rohstoff fiir die
energetische oder stoffliche Nutzung, Nahrungs- oder Futtermittel entscheiden
letztlich die Marktlage und die Forderkulisse. Eine Ausnahme bilden Kurzum-
triebsplantagen (KUP), die gezielt zur energetischen Nutzung angelegt, aber
mit 6.630 ha zu vernachlédssigen sind.

Das bisherige Maximum der Anbaufliche nachwachsender Rohstoffe
wurde 2014 mit 2.602.000 ha erreicht. Nachdem im gleichen Jahr mit der No-

8 Kantar Emnid, »Hohe Zustimmung zu Erneuerbare-Energien-Anlagen in der
Umgebung des eigenen Wohnortes«, https://www.unendlich-viel-energie.de/media/
image/28041.AEE_akzeptanzumfrage2018_Zustimmung_EE_in_Nachbarschaft_72dpi.

ipg (20.8.2019).
9 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, »Basisdaten Bioenergie Deutschland
20184, http://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/Basisdaten_Bioener-

gie_2018.pdf (20.7.2019).

10 Marion Wiesheu, »Alternative Substrate fiir Biogasanlagen - Stand und Heraus-
forderungen«, AquaMak-Tagung 30.-31.03.2017 in Leipzig, https://www.ufz.de/export/
data/2/141531_Wiesheu_Alternative%20Substrate%20f%C3%BCr%20Biogasanlagen%20
-%20Stand%20und%20Herausforderungen.pdf (20.7.2019).

11 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, »Anbaufliche fiir nachwachsende Roh-
stoffe in Deutschland in den Jahren 2000 bis 2017, https://de.statista.com/statistik/daten/
studie/169139/umfrage/anbauflaeche-fuer-nachwachsende-rohstoffe-seit-2000/ (20.7.2019).

12 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, »Entwicklung der Anbaufliche nach-
wachsender Rohstoffe«, https://mediathek.fnr.de/anbauflache-fur-nachwachsende-roh-
stoffe.html (20.7.2019).
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vellierung des EEG die Biomasseférderung drastisch reduziert wurde, stag-
niert die Anbaufliache bzw. ist sogar leicht riicklaufig. Das betrifft mehr oder
weniger das gesamte Anbausortiment, was nahezu vollstindig auf Mais, Raps,
Getreide und GPS (Ganzpflanzensilage) beruht (Tabelle 2).

Tab. 2: Entwicklung der Anbauflichen fiir ausgewédhlte nachwachsende Rohstoffe von 2014
bis 2018 nach FNR 2019.”

Anbaufliche nachwachsender Rohstoffe in ha

Rohstoffe 2014 2015 2016 2017 2018

NawaRo gesamt 2.602.000 | 2.763.000 | 2.678.000 | 2.466.000 | 2.445.000
Flache fur Biogas 1.354.100 | 1.313.000 | 1.366.700 | 1.318.600 | 1.346.200
Mais 891.800 892.500 932.700 857.600 866.100
Raps 799.000 805.000 720.000 598.000 560.000
Getreide 404.000 447.000 481.000 479.000 473.000
GPS 199.000 178.000 192.000 194.000 194.000
KUP 6.000 6.630 6.630 6.630 6.630

2018 wurden allein fiir die Biogasproduktion 1.346.200 ha Anbaufliche in An-
spruch genommen. Das entspricht 55% der gesamten Anbaufliche nachwach-
sender Rohstoffe.

Die Flacheneftizienz ist gerade bei erneuerbaren Energien zu einem wich-
tigen Kriterium geworden. Fiir die Biogasproduktion ist die Flicheneffizienz
im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien mit Abstand am niedrigsten.
Wihrend man bei Photovoltaikanlagen auf Freiflichen von 1,65 bis 4,0 ha/
GWh und bei Windkraftanlagen von 2,5 ha/GWh ausgehen kann, benétigt
Anbaubiomasse 50 bis 100 ha/GWh."* Weiterhin sind die Ausbaupotenziale
fir nachwachsende Rohstoffe begrenzt. Im Nationalen Biomasseaktionsplan
fiir Deutschland wurde bis 2020 ein verfiigbares Flachenpotenzial von 2,5 bis
4,0 Mio. ha angenommen."” Mit aktuell rd. 2,44 Mio. ha Anbaufliche ist die

13 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, »Anbau und Verwendung nachwachsen-
der Rohstoffe in Deutschland, Tabellen«, https://mediathek.fnr.de/anbauflache-fur-nach-
wachsende-rohstoffe.html (20.7.2019).

14 Matthias Reichmuth und Alexander Schiffler, »Technologien zur Produktion re-
generativer Energie — Potenziale und Standortanforderungen, https://www.bfn.de/filead-
min/MDB/documents/ina/vortraege/2012/2012-Energielandschaft-Reichmuth-Schiffler.
pdf (20.7.2019).

15 Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, »Nationaler Biomasse-
aktionsplan fiir Deutschland. Beitrag der Biomasse fiir eine nachhaltige Energieversor-
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Untergrenze nahezu erreicht. Ein weiterer Ausbau erscheint vor dem Hinter-
grund der Nutzungskonkurrenzen zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion
sowie der negativen Umweltwirkungen auch nach 2020 mehr als fraglich. Das
Umweltbundesamt geht davon aus, dass die alleinige energetische Nutzung von
Anbaubiomasse nicht mehr zu vertreten sei und empfiehlt eine Neuausrich-
tung der Bioenergiepolitik, die die energetische Nutzung nicht weiter ausbaut
und dafiir die stoffliche Nutzung in den Vordergrund stellt.'e Zudem kann An-
baubiomasse aufgrund des derzeit schon sehr hohen Flichenbedarfs und der
begrenzten Ausbaupotenziale auch zukiinftig nur einen vergleichsweise gerin-
gen Beitrag zur Energieversorgung leisten."”

Zur Reduzierung des Einsatzes von Anbaubiomasse und des damit ein-
hergehenden hohen Flidchenbedarfes wird in jiingster Zeit verstirkt der Ein-
satz von Rest- und Abfallbiomassen diskutiert, die ohnehin anfallen und mit
geringeren Gkologischen Problemen verbunden sind."® Deren Potenzial fiir die
energetische Nutzung wird jedoch insgesamt als relativ gering eingeschitzt.”
Zudem unterliegen Abfille dem Kreislaufwirtschaftsgesetz, das entsprechend
der Abfallhierarchie, klar der stoftflichen Nutzung gegeniiber der energetischen
Verwertung Vorrang gebietet.?

2.3 Klimarelevanz

Die energetische Nutzung von Biomasse gilt gemeinhin als klimaneutral, da
dabei nur die CO,-Menge freigesetzt wird, die wihrend des Pflanzenwachs-
tums aufgenommen wurde. Das gilt jedoch nur, wenn man die vorgelagerten

gung«,  https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/files/private/active/0/Biomasseaktions-
plan_Deutschland_2009_Anhang.pdf (20.7.2019).

16 Umweltbundesamt, »Globale Landflichen und Biomasse, https://www.umwelt-
bundesamt.de/publikationen/globale-landflaechen-biomasse (20.7.2019).

17 Umweltbundesamt, »Bioenergie«, https://www.umweltbundesamt.de/themen/
klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie#textpart-1 (20.7.2019).

18 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, »Biomassepotenziale von Rest- und
Abfallstoffen«, in Schriftenreihe Nachwachsende Rohstoffe 36, https://mediathek.fnr.de/
broschuren/sammlungen/schriftenreihe-nr/band-36-biomassepotenziale-von-rest-und-
abfallstoffen.html (20.7.2019).

19 Umweltbundesamt, »Bioenergie«, https://www.umweltbundesamt.de/themen/
klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie#textpart-1 (20.7.2019).

20 Bundesministerium der Justiz und far Verbraucherschutz, »Gesetz zur Forde-
rung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertriglichen Bewirtschaftung von
Abfillenc, http://www.gesetze-im-internet.de/krwg/KrWG.pdf (20.7.2019).

50



Biogasperspektiven zwischen Energiewende und Dekarbonisierung

Prozesse der Biomasseproduktion vernachléssigt. Im Gegensatz zu allen ande-
ren erneuerbaren Energien, miissen nachwachsende Rohstoffe aber stindig neu
produziert werden. Die Biomasseproduktion ist dabei vergleichsweise ener-
gieintensiv und durchaus nicht treibhausgasneutral.! Das folgende Beispiel soll
dies verdeutlichen.

Nachwachsende Rohstofte, insbesondere Maissilage, sind etwa zur Halfte
am Substrateinsatz von Biogasanlagen beteiligt. Bei der Produktion von Mais-
silage fallen unter Beriicksichtigung der direkten und indirekten Treibhaus-
gasemissionen aus dem Feld und der vorgelagerten Treibhausgasemissionen
aus dem Betriebsmitteleinsatz in der Gesamtbilanz 6.111,43 kg CO, . /ha an.”?
Bezogen auf die Maisanbaufldche des Jahres 2018 ergeben sich rd. 5,3 Mio. t
CO,,,- Weiterhin fallen durch Lagerung und Ausbringung von Girresten im
Zusammenhang mit der Biogasproduktion 54.300 t Methanemissionen an, was
zusitzlichen 1,36 Mio. t CO,,, entspricht.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien, aber auch innerhalb der
Biomasse, sind insbesondere die sehr hohen Treibhausgasemissionen bei der
Stromerzeugung aus Biogas auffillig (s. Tabelle 1). Mit rd. 12 Mio. t CO, ., bzw.
einem Anteil von rd. 67 %, fallen hier mehr als bei allen anderen erneuerbaren
Energien zusammen an. Demgegeniiber liegt der Anteil an der Stromerzeu-
gung nur bei rd. 12 %. Entsprechend hoch sind auch die priméarenergiebezoge-
nen Emissionsfaktoren, die in Abhédngigkeit von verwendeten Einsatzstoffen,
Anlagentypen und Genehmigungsart bis zu 278 gCO,, ,/kWh (Energiepflan-
zen, BHKW nach Baurecht genehmigt) betragen kénnen und damit in der
Groflenordnung der Stromerzeugung aus Erdgas liegen (Erdgas 243,5 gCO,, ./
kWh, Erdél 315 gCO,, ,/kWh). Bezogen auf den Nettovermeidungsfaktor, der
sich aus den netto vermiedenen Emissionen geteilt durch die bereitgestellte
Endenergie ergibt, werden durch Biogas die geringsten Effekte erzielt. Im Ver-
gleich zu anderen erneuerbaren Energien liegen sie typischerweise bei weniger
als der Halfte. Zu beriicksichtigen ist auch, dass sich mit dem schrittweisen
Ausstieg aus der Nutzung fossiler Energietrédger die rechnerischen Gutschriften
tiir die Treibhausgasvermeidung dieser durch erneuerbare Energien reduzieren

21 Lutz Schiffer, Florian Keller und Roh Pin Lee, »Grand Challenges der Energie-
und Rohstoffwende in Deutschland - Optionen, Potenziale und Konflikte am Beispiel von
Plattformchemikalien«, in Michael Decker u.a. (Hg.), Grand Challenges meistern — Der
Beitrag der Technikfolgenabschditzung (ITAS Buchreihe Gesellschaft — Technik - Umwelt,
Bd.20), Baden-Baden 2018, S.363-376.

22 KTBL Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V., »Be-
rechnungsstandard fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen (BEK) in der Landwirtschaft.,
https://www.ktbl.de/fileadmin/user_upload/Allgemeines/Download/BEK/Handbuch.pdf
(20.7.2019).
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werden, womit eine gegenwirtig noch wichtige Kenngrof3e zukiinftig an Be-
deutung verliert.

Im Zusammenhang mit den aktuellen Diskussionen um sicherheitstechni-
sche Aspekte und Umweltwirkungen von Biogasanlagen verweist das Umwelt-
bundesamt weiterhin darauf, dass unter Berticksichtigung des Gesamtprozes-
ses sogar mehr klimarelevante Treibhausgasemissionen entstehen kénnen als
vermieden werden.?

2.4 Kosten

Uber die erfolgreiche Bewiltigung der Energiewende werden nicht zuletzt auch
die damit verbundenen Kosten entscheiden. Mit dem fortschreitenden Ausbau
der erneuerbaren Energien sind auch die Investitionskosten kontinuierlich ge-
sunken und die Wettbewerbsfihigkeit hat sich gegeniiber konventioneller, auf
fossilen Rohstoffen basierender Energieerzeugung erhoht. Eine Ausnahme bil-
det auch hier der Biogasbereich, in dem sich trotz des weiteren Zubaus von
Biogasanlagen die Investitions- und Stromgestehungskosten nicht verringert
haben.?* Nachteilig wirken sich auch die vergleichsweise hohen Substrat- und
Anlagenkosten fiir die Biogaserzeugung aus. Tabelle 3 zeigt die Stromgeste-
hungs- und spezifische Anlagenkosten sowie Brennstoftpreise ausgewahlter
Stromerzeugungsanlagen fiir 2018.

Tab. 3: Stromgestehungs- und spezifische Anlagenkosten sowie Brennstoffpreise ausge-
wihlter Stromerzeugungsanlagen.”

Stromgestehungs- spez. Anlagen- Brennstoffpreise
Anlagentypen kostenin € /kWh | kosten in €/kW in € MWh
Photovoltaik 3,71 - 6,77 600 - 1.400 -
Windkraft onshore 3,99 - 8,23 1.500 - 2.000 -
Windkraft offshore 7,49 - 13,79 3.100 - 4.700 -
Biogasanlage 10,14 - 14,74 2.000 - 4.000 30,30

23 Umweltbundesamt, »Biogasanlagen Sicherheitstechnische Aspekte und Umwelt-
wirkungeng, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikatio-
nen/2019_04_10_uba_hg_biogasanlagen_bf_300dpi.pdf (20.7.2019).

24 Christoph Kost u.a., »Stromgestehungskosten Erneuerbarer Energien«, https://
www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/DE2018_ISE_
Studie_Stromgestehungskosten_Erneuerbare_Energien.pdf (20.7.2019).

25 Ebd., S.15ff.
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Braunkohlekraftwerk 4,59 - 7,98 1.600 - 2.200 1,80

Gas- u. Dampfturbinen-
kraftwerk 7,78 — 9,96 800 - 1.100 21,00

Die Stromgestehungskosten auf der Basis von Biogas liegen nicht nur deutlich
iiber denen von Braunkohlekraftwerken oder Gas- und Dampfturbinenkraft-
werken, sondern auch tiber den Mitbewerbern aus dem Bereich erneuerbarer
Energien. Die Einsatzreihenfolge der verschiedenen Stromerzeugungsanlagen
an der Strombdrse wird durch die Merit-Order bestimmt, die sich an den Kos-
ten fiir die Stromerzeugung orientiert, d.h. zuerst kommen die Stromerzeu-
gungsanlagen mit den geringsten Stromgestehungskosten zum Einsatz.?® Bio-
gas kann daher aufgrund der hohen Kosten nur als letzte Option relevant sein
kann. Bereits 2016 wies das Deutsche Biomasseforschungszentrum darauf hin,
dass Biomasseanlagen kaum mit dem an der Strombérse zu erzielenden Preisen
zu betreiben und auf eine Anschlussforderung zwingend angewiesen sind.”

3. Perspektiven

War durch die hohen Férdersitze des EEG von 2007 bis 2014 ein deutlicher Zu-
bau von Biogasanlagen zu verzeichnen, hat sich dieser mit der Novellierung des
EEG 2014 jedoch stark verlangsamt. Die bisherige Praxis gesetzlich garantier-
ter Vergilitungssitze endet fiir die ersten Altanlagen 20 Jahre nach Inkrafttreten
des EEG 2000. Diese miissen sich zukiinftig im Rahmen von Ausschreibungen
der Bundesnetzagentur am Markt behaupten. Mit dem EEG 2017 ergeben sich
fir Biogasanlagen damit stark veranderte Marktbedingungen. Im Ergebnis ist
der Zubau von Neuanlagen, mit Ausnahme von Bioabfallanlagen und Giille-
kleinanlagen, nahezu zum Stillstand gekommen.

Der Fachverband Biogas mahnt an, dass sich unter den aktuellen Bedin-
gungen des EEG Biogasbestandsanlagen kaum noch wirtschaftlich betreiben
lassen und damit der Anlagenbestand in der bisherigen Gréf3e nicht zu erhalten
ist. Bis 2021 konnten rd. 1.000 Anlagen aus dem EEG herausfallen.?® Ausdruck

26 Agentur fiir erneuerbare Energien, »Merit-Order/Merit-Order-Effekt«, https://
www.unendlich-viel-energie.de/glossar?letter=M (20.8.2019).

27 Mattes Scheftelowitz und Daniela Thrin, »Biomasse im EEG 2016«, https://www.
dbfz.de/fileadmin/user_upload/Referenzen/Statements/Hintergundpapier_Biomasse_
EEG2016.pdf (20.7.2019).

28 Thorsten Czechanowsky, »Fachverband fordert Perspektiven fiir Biogas, in ener-
gate massenger 13.11.2018, https://www.energate-messenger.de/news/187520/fachverband-
fordert-perspektive-fuer-biogas (20.7.2019).
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dafiir sind auch die Ergebnisse der Ausschreibungen fiir Biomasseanlagen der
Bundesnetzagentur. In der zweiten Ausschreibungsrunde vom September 2018
wurden lediglich 76.537 kW der ausgeschriebenen Menge von 225.807 kW be-
zuschlagt. Im April 2019 lag die Zuschlagsmenge bei nur 25.500 kW von aus-
geschriebenen 133.293 kW.? Die geringe Beteiligung an den Ausschreibungen
zeigt die grofle Unsicherheit der Biogasbranche und wird einerseits auf das
Fehlen 6konomisch tragfahiger Perspektiven zuriickgefiihrt, die mit den nied-
rigen Hochstangebotswerten fiir Bestandsanlagen mit 16,9 ct/kWhel und fiir
Neuanlagen mit 14,9 ct/kWhel derzeit nicht darstellbar sind. Andererseits wer-
den klare politische Signale fiir die zukiinftige Biogasnutzung gefordert.*

Auch wenn vorliegende Szenarien bereits davon ausgehen, dass 2050 die
auf erneuerbaren Energien basierende Stromerzeugung ohne Bioenergie mog-
lich wére,” wird man kurz- bis mittelfristig, trotz der oben dargestellten Pro-
bleme, nicht auf die Stromgewinnung auf Biogasbasis verzichten kénnen. Zu-
mindest bis die Speicherproblematik annéhrend geldst ist, wird Bioenergie als
Ausgleich fiir die fluktuierenden Strommengen aus Windkraft und Photovol-
taik zundchst sicher noch benétigt. In den Vordergrund wird aber zukiinftig
eine wesentlich flexiblere und damit bedarfsgerechtere Bereitstellung riicken.

Neben der Stromerzeugung werden dariiber hinaus im energetischen Be-
reich aktuell folgende Einsatzbereiche fiir die Zukunft diskutiert:**

Zum einen geht es um die Bereitstellung industrieller Prozesswarme, die
im Wesentlichen auf Erdgas basiert und einen Anteil von rd. 20 % am Endener-
gieverbrauch hat. Erdgas konnte zukiinftig schrittweise durch Biogas bzw. syn-
thetisches Biomethan, zumindest teilweise, substituiert werden. Die Fachagen-

29 Bundesnetzagentur, »Beendete Ausschreibungen. Ergebnisse der Ausschrei-
bungsrunden fiir Biomasse-Anlagen 2017/2018/2019«, https://www.bundesnetzagentur.de/
DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Ausschreibungen/Bio-
masse/BeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html (20.7.2019).

30 Claudius da Costa Gomez, »Status Quo und Perspektiven von Biogas in Deutsch-
land «, 9. Triesdorfer Biogastag 16.1.2019, https://www.triesdorf.de/fileadmin/LLA/doku/
Vortraege/Biogastag_2019/StatusQuo_und_perspektiven_Biogas_da_Costa_Gomez.pdf
(20.7.2019).

31 Umweltbundesamt, »Energieziel 2050: 100 % Strom aus erneuerbaren Quellen,
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/energie-
ziel_2050.pdf (20.7.2019).

32 Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, Deutsche Akademie der Natur-
forscher Leopoldina und Union der deutschen Akademien der Wissenschaften, »Biomasse
im Spannungsfeld zwischen Energie- und Klimapolitik. Strategien fiir eine nachhaltige
Bioenergienutzung«,  https://www.acatech.de/publikation/biomasse-im-spannungsfeld-
zwischen-energie-und-klimapolitik-strategien-fuer-eine-nachhaltige-bioenergienutzung/
(20.7.2019).
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tur Nachwachsende Rohstoffe geht davon aus, dass sich rd. 10 % des aktuellen
Erdgasbedarfes substituieren lieflen, wenn man die gesamten Biogaskapaziti-
ten zur Biomethanolproduktion einsetzen wiirde.”* Im Wérmebereich kénnte
weiterhin auch die Warmeversorgung von Gebduden mit eingeschrankter
Diammbarkeit (bzw. wenn kein effizienter Betrieb von Warmepumpen moglich
ist) ein Einsatzfeld bieten.

Im Mobilitdtsbereich konnten sich iiberall dort Einsatzmoglichkeiten er-
geben, wo rein elektrische Antriebskonzepte nicht oder nur mit sehr hohem
Aufwand zu realisieren sind. Durch die Kombination von Elektrolysewasser-
stoff und aufbereitetem Synthesegas aus Biomasse konnten Kraftstoffe gewon-
nen werden.

Diese Beispiele bieten zwar durchaus neue Nutzungsperspektiven fiir die Bio-
gasbranche, sind aber langfristig fiir die angestrebte Dekarbonisierung des
Energiebereichs nur bedingt tragfihig. Die energetische Nutzung von Bio-
masse basiert, ebenso wie fossile Energietriger, auf der Basis von Kohlenstoft,
der bei der Verbrennung klimawirksam wird. Dass bei der Energiegewinnung
nur so viel CO, freigesetzt wird, wie wihrend des Pflanzenwachstums aus der
Atmosphire aufgenommen wurde, darf nicht dariiber hinwegtauschen, dass
Biomasse stindig neu produziert werden muss. Anbau und Bereitstellung sind
dabei energieintensiv und nicht treibhausgasneutral. Sowohl die Warmegewin-
nung als auch die Nutzung als Kraftstoff ist mit treibhausgasrelevanten Ver-
brennungsprozessen verbunden, was letztlich nur eine Problemverschiebung
von der Stromgewinnung hin zu Wérme und Kraftstoff bedeutet. Dies unter-
scheidet die Bioenergienutzung von allen anderen erneuerbaren Energien.
Neben der energetischen kann zukiinftig auch die stoffliche Nutzung von
Biogas eine Option sein.** Die Vorteile der stofflichen Nutzung liegen vor allem
in der Kohlenstoftbindung in hochwertigeren Produkten und deren Recycling-
fahigkeit, wodurch weitgehend geschlossene Kohlenstoftkreisldufe geschaffen
werden konnen. Denkbar wire beispielsweise die Herstellung von Grundche-
mikalien fiir die chemische Industrie auf deren Basis unterschiedlichste Pro-
dukte hergestellt werden konnen. Dabei wird Biogas in Synthesegase mit einem
hohen Anteil von Wasserstoftf und Kohlenmonoxid umgewandelt. Die Synthe-

33 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, »Biomethan, https://biogas.fnr.de/nut-
zung/biomethan/ (20.7.2019).

34 Christian Schmidt, Thomas Kuchling und Sven Kureti, »Herstellung von Paraffin-
wachsen aus Biogas mittels Fischer-Tropsch-Synthese«, in Tagungsbericht Thermochemi-
sche Konversion — Schliisselbaustein fiir zukiinftige Energie- und Rohstoffsysteme, DGMK-
Fachbereichstagung 23.-24. Mai 2019, Dresden 2019, S.171-176.
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segase bilden nach ihrer Reinigung den Ausgangspunkt fiir die Herstellung
neuer Grundchemikalien, wie z. B. Methanol. Im Gegensatz zur Energiewirt-
schaft ist die chemische Industrie nahezu alternativlos auf die Nutzung von
Kohlenstofttragern angewiesen. Mit der stofflichen Nutzung von Biogas kénnte
langfristig eine Alternative zur energetischen Verwertung geschaffen werden.
Einerseits wire dies ein Beitrag zur Dekarbonisierung des Energiebereichs, an-
dererseits konnten neue Geschéftsfelder fiir den Erhalt der bestehenden Bio-
gaskapazititen mit deutlich hoherer Wertschopfung entwickelt werden. Zudem
konnte damit auch die Rohstoftbasis der organischen chemischen Industrie
verbreitert werden, fossile Rohstoffe geschont und Importabhéingigkeiten ver-
ringert werden.

4. Rolle der Umweltpolitik

Das hier behandelte Thema »Biogas« zeigt besonders deutlich, welchen Einfluss
Regulierungen der Umweltpolitik haben bzw. haben konnen. Einige Aspekte,
die insbesondere auch fiir die Umsetzung der oben kurz erwahnten Perspekti-
ven relevant sein konnen, sollen im Folgenden aufgezeigt und erlautert werden.

Die Tatsache, dass umweltpolitische Vorgaben, wie etwa das EEG, zunéchst
zum deutlichen Aufschwung in der Nutzung von Biogas als erneuerbarem
Energietrager beigetragen haben, dass aber dann mit der Novellierung des
EEG in 2014 ein ebenso deutlicher Umschwung eingetreten ist, weist hin auf
die steuernde Wirkung der betreffenden Vorgaben, auf deren Effektivitat, aber
auch darauf, dass man vorsichtig und tiberlegt mit diesen Instrumenten der
Umweltpolitik umgehen sollte.*

Es steht sicher aufler Frage, dass die anthropogenen Einfliisse auf den Kli-
mawandel kurzfristig nicht ohne staatliche Eingriffe, also umweltpolitische
MafSnahmen, reduziert werden konnen. Das hingt mit dem Charakter eines
Offentlichen Gutes zusammen, den das Klima zweifelsohne besitzt: Jeder von
uns hat mit seinen Aktivitaten kaum Einfluss auf das Klima, notwendige Maf3-
nahmen unterbleiben damit in aller Regel. Ziel der betreffenden umweltpoliti-
schen Eingriffe ist demnach, geeignete Verhaltensdnderungen herbeizufithren.

35 Aufdie Effektivitat der bundesdeutschen Klimapolitik, vor allem auf der Grund-
lage des EEG, im Kontext der europaischen Anstrengungen mit dem Emissionshandelssys-
tem, soll hier nicht weiter eingegangen werden. Dariiber wurde viel gesagt und geschrieben.
Vgl. etwa https://www.deutsche-handwerks-zeitung.de/hans-werner-sinn-eeg-schuetzt-
das-klima-nicht/150/3095/196577 (26.7.2019).
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Dies kann iiber Ge- und Verbote genauso geschehen, wie iiber marktorientierte
Instrumente, zu denen vor allem die Umweltsteuern sowie die Umweltzertifi-
kate gerechnet werden.

In diesem Sinne hat die Bundesregierung mit dem EEG stimulierend ein-
gegriffen, um die Erzeugung von Strom und Wérme aus erneuerbaren Ener-
gietragern kostendeckend zu machen, was auch zweifelsohne gelungen ist,
vielleicht besser als erwartet. Da jeder, ob Haushalt oder Unternehmen Strom
aus erneuerbaren Energien zu festen Preisen vorrangig in das 6ffentliche Netz
einspeisen konnte, verbarg sich dahinter ein gutes Geschéftsmodell: kalku-
lierbare Kosten bei unbeschriankter Nachfrage zu fest vorgegebenen Preisen.
Dieses Geschaftsmodell gilt nicht mehr seit der Novellierung des EEG mit den
oben erlduterten Auswirkungen. Die derzeitige Diskussion iiber die Einfiih-
rung einer CO,-Steuer wird die Lage moglicherweise nicht einfacher machen.
Auch wenn Biogas als klimaneutral gilt, entsteht bei seiner Verbrennung CO,.
Und auch, wenn es zunichst nicht der Besteuerung unterliegt, so konnte sich
dies in einem sich stetig wandelnden Umfeld auch mal dndern.

Wie also soll mit Biogas kiinftig umgegangen werden? Im obigen Abschnitt
wurden schon einige Perspektiven fiir das Biogas angedeutet. In der 6ffent-
lichen Diskussion gibt es allerdings noch sehr unterschiedliche und weit aus-
einanderliegende Meinungen. Einerseits wird etwa der weitere Ausbau gefor-
dert, um es beispielsweise als Heizmittel im Wohnungsbau, als Treibstoff fiir
Busse etc. zu verwenden, oder um Energie zu speichern.’® Andererseits wird,
wie oben schon erwihnt, auf eine méglicherweise doch negative CO,-Bilanz
sowie auf den hohen Flichenverbrauch hingewiesen, zum Teil verbunden mit
Monokulturen von Energiepflanzen, wie etwa Mais.

In Hinblick auf das vorhin Gesagte sollte klar sein, dass die Richtung letzt-
lich von der Politik vorgegeben werden muss und vorgegeben werden wird, und
zwar durch entsprechende Anderungen in den umweltpolitischen Rahmenbe-
dingungen. Mit der Novellierung des EEG wurde damit ja schon begonnen.

Eine vollstindige Eliminierung der Erzeugung von Biogas wird sicherlich
nicht gewollt sein - es wird weiterhin beachtliche Mengen an landwirtschaft-
lichen Reststoffen, wie z.B. Giille, sowie Bioabfille im Haushaltsmiill geben,
die energetisch verwertet werden konnen. Wie man diese Ausrichtung umwelt-
politisch beférdern kénnte, soll kurz zur Diskussion gestellt werden.

36 Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, »Gas kann griin: Die Poten-
tiale von Biogas/Biomethan«, https://www.bdew.de/media/documents/Awh_20190426_
Gas-kann-gruen-Potentiale-Biogas.pdf (26.7.2019).
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Ein erster Ansatz konnte in der Tat darin bestehen, die Verbrennung von
Biogas der CO,-Steuer zu unterwerfen. Wie oben ausgefiihrt, gibe es dafiir
einige Griinde. Dieser Eingrift hitte schnell zur Folge, dass die weitere ener-
getische Nutzung von Biogas stark reduziert wiirde. Um die Wirkung dieser
Mafinahme »sozial-vertriglich« zu gestalten, konnte man Altanlagen ausneh-
men. Alternativ konnte man sich auch vorstellen, dass nur die Verbrennung
von Biogas, erzeugt aus iiblicherweise anfallenden Reststoften, steuerfrei bleibt,
um auf diese Weise den Anbau von Energiepflanzen zuriickzudrangen.

In jedem Fall wiirden dadurch die erwéhnten stofflichen Nutzungen des
Biogases in den Vordergrund geriickt. Hier ergeben sich jedoch auch einige
Herausforderungen mit dem Aspekt der dezentralen Energieerzeugung, der bei
der energetischen Verwertung des Biogases nicht ganz unerheblich ist. Mit der
stofflichen Nutzung in der chemischen Industrie stellt sich natiirlich die Frage
des Transports des Biogases von vielen kleinen und regional verstreuten Anla-
gen zu einem Standort der chemischen Industrie.

5. Fazit

Der einstige Hoffnungstrager Biogas hat an Attraktivitat verloren und sich zu-
nehmend zu einem Problemfall entwickelt.

Den unbestrittenen Vorteilen, wie der im Vergleich zu fossilen Energie-
tragern deutlich positiveren CO -Bilanz, der Moglichkeit zur bedarfsgerechten
Deckung von Grund- und Spitzenlasten, der Speicherfahigkeit sowie den Be-
schaftigungs- und Einkommenswirkungen im landlichen Raum, stehen eine
Reihe ernstzunehmender Nachteile gegeniiber. Diese betreffen insbesondere
die mit dem Anbau nachwachsender Rohstoffe verbundenen negativen Um-
weltwirkungen auf Boden, Wasser, Luft und Biodiversitit sowie Nutzungskon-
kurrenzen innerhalb der energetischen Nutzungsformen und zur Nahrungs-
und Futtermittelproduktion. Nicht zuletzt steht aktuell auch die 6konomische
Tragfihigkeit auf dem Priifstand.

Im Gegensatz zu anderen erneuerbaren Energien miissen die Rohstoffe fiir
Bioenergie stindig neu produziert werden. Die dafiir notwendigen Produk-
tionsprozesse sind insbesondere durch den Diingemitteleinsatz und Kraftstoff-
bedarf energieintensiv und nicht treibhausgasneutral. Problematisch sind vor
allem auch die vergleichsweise hohen Stromgestehungskosten bei Biogas, die
die wirtschaftliche Tragfihigkeit nach dem EEG 2017 zumindest in Frage stellt.

Langfristig ist zwar nach vorliegenden Szenarien eine schrittweise Redu-
zierung bzw. ein Ausstieg aus der biogasbasierten Stromerzeugung durchaus
denkbar, die gezeigten Alternativen fiir die Biogasbranche im Wérme- und
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Kraftstoffbereich bedeuten aber im Kontext der Dekarbonisierung schluss-
endlich nur eine Problemverschiebung. Dies ist dadurch begriindet, dass Bio-
energie, gleich in welcher Form, im Unterschied zu allen anderen erneuerbaren
Energien auf der Nutzung von Kohlenstofftragern basiert. Die damit verbun-
denen Treibhausgasemissionen sind zwar deutlich geringer als bei der Nutzung
fossiler Energietrager, fallen aber dennoch permanent an. Eine vollstindige
Dekarbonisierung des Energiebereiches ist damit ebenso nicht realisierbar wie
die Schaffung geschlossener Kohlenstoftkreislaufe.

Gibt man, dhnlich wie im Kreislaufwirtschaftsgesetz, der stofflichen Nut-
zung Vorrang vor der energetischen Verwertung, konnte sich hier die stoffliche
Nutzung von Biogas als Option fiir die Herstellung von Grundchemikalien
fiir die chemische Industrie anbieten. Damit wéren nicht nur deutlich héhere
Wertschopfungseffekte als bei der Stromgewinnung erreichbar, sondern auch
eine Verbreiterung der Rohstoffbasis der organischen chemischen Industrie auf
Basis erneuerbarer Kohlenstofttrager. Die organische chemische Industrie steht
ebenso wie die Energiewirtschaft vor der Aufgabe, ihre Produktionsprozesse
bis 2050 weitgehend CO,-neutral zu gestalten. Die Symbiose beider Bereiche
verspricht sowohl fiir die Energiewende als auch fiir die Rohstoffwende positive
Effekte. Fiir die Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele bis 2050 reicht
eine Energiewende allein nicht aus. Sie ist aber sicher der entscheidende Faktor
im Rahmen einer notwendigen »Treibhausgaswende«.

Nicht zu vergessen ist in diesem Kontext die Rolle, die der Umweltpolitik
zukommt. Sie muss — wie sie das bisher schon getan hat - die Richtung fiir die
kiinftige Entwicklung der Nutzung des Biogases vorgeben. Dass dies alles an-
dere als eine einfache Aufgabe ist, zeigen die Erfahrungen mit dem EEG und
anderen umweltpolitischen Regulierungen in der jiingsten Vergangenheit.
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