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Drei Jahre ,Wettbewerb Bioenergie-Regionen“ aus technisch-
Okonomischer Perspektive DBFZ

Der vorliegende Endbericht beschreibt die Ergebnisse der technisch-6konomischen Begleitforschung
zum Wettbewerb Bioenergie-Regionen. Der Wettbewerb wurde als dreijahriges Fordervorhaben des
Bundesministeriums fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) realisiert, bei dem
das DBFZ die Bioenergieentwicklung in den Projektregionen sowie Effekte fur die Regionalentwicklung
analysiert hat. Ziel der technisch-6konomischen Begleitforschung war es, die Projektregionen
hinsichtlich der Bioenergienutzung zu evaluieren. Hierzu standen die Bioenergieanlagen und
Wertschopfungsketten der Bioenergie sowie die eingesetzten Rohstoffe im Zentrum der
Untersuchungen. Hierdurch sollten Vergleiche zwischen den Regionen und eine Einordnung im
bundesdeutschen Durchschnitt ermoéglicht werden. Auch galt es, Aussagen zum Klimaschutzbeitrag des
Fordervorhabens treffen zu konnen. Nicht zuletzt unterstitzte das DBFZ die Geschaftsstelle des
Wettbewerbs sowie die Regionen bei der Beantwortung technisch-6konomischer Fragestellungen.

Der Bericht gliedert sich in einen theoretischen Teil A und den Ergebnisteil B. Nach einer
Ergebniszusammenfassung (Kapitel 1) und einer kurzen Ubersicht (iber wichtige und ibergeordnete
Kennziffern (Kapitel 2) werden im Teil A zunachst Hintergrinde und Ziele des Wettbewerbs vorgestellt
(Kapitel 3). Daran schliefit sich mit Kapitel 4 die Erlauterung der methodischen Vorgehensweise an. Der
Teil B enthalt die Ergebnisse des Begleitforschungsvorhabens. Die einzelnen Kapitel orientieren sich
jeweils an den konkreten Fragestellungen bzw. Themenblocken der technisch-6konomischen
Begleitforschung (Kapitel 5-8). Im letzten Kapitel 9 erfolgt ein kurzer Ausblick auf die zweite
Forderphase ab 2012 bis 2015.

Mit der Auswahl der 25 Bioenergie-Regionen im Jahr 2009 wurde ein flachendeckendes Netz von
Beispielregionen Uber Deutschland gespannt. Die Regionen selbst weisen eine sehr heterogene
Struktur auf: Sie unterscheiden sich in ihrer Grofle, Flachennutzung, demographischer und
Okonomischer Situation. Hieraus erwachsen unterschiedliche Handlungsschwerpunkte und -moglich-
keiten. Die Bioenergie-Regionen liegen Uberwiegend in landlichen RGumen mit einem oftmals grofien
landwirtschaftlich und forstwirtschaftlich genutzten Flachenanteil. Hier besteht (im Vergleich zu
verdichteten Gebieten) ein hohes Biomasseaufkommen. Neben den naturrdumlichen Unterschieden
zeigen sich in den Regionen teilweise auch sehr unterschiedliche 6konomische Voraussetzungen und
Potenziale. Hier spiegelt sich das weiterhin vorhandene Gefalle zwischen alten und neuen
Bundeslandern wider. Die 6konomisch potentesten Regionen befinden sich dabei in Stiddeutschland.

Vor dem Hintergrund der unterschiedlich aufgestellten landlichen Regionen ist die Fordermafinahme
gleichzeitig ein wichtiger Impuls fur die regionale Entwicklung, der auch Uber die energetische Nutzung
von Biomasse hinausgeht. Anhand der unterschiedlichen Bioenergie-Regionen lasst sich die Bandbreite
der gesamtdeutschen Bioenergieentwicklung aufzeigen. Gleichzeitig stellt diese Heterogenitat jedoch
auch Anspriche an die zu wahlende Methodik, um Vergleiche zwischen den Regionen anstellen zu
kénnen.
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Drei Jahre ,Wettbewerb Bioenergie-Regionen“ aus technisch-
Okonomischer Perspektive DBFZ

Hinsichtlich der Treibhausgaseinsparungen zeigen die Berechnungen fur alle Bioenergieanlageni, dass
durch den Betrieb der Anlagen in den Bioenergie-Regionen im Jahr 2011 potenziell zwischen 1,6 und
4,2 Mio. t CO2-Aquivalente eingespart werden konnten. In den Regionen iiberwogen hierbei in der Regel
die Einsparungen aus der Stromerzeugung gegenlber denen der Warmeerzeugung. Die mittlere
Gesamteinsparung von 2,7 Mio. t CO2-Aq entsprach 2011 den CO»-FuRabdruck von 260.000 Personen
in Deutschland (10,528 t/a pro Person (GUGEL (2015) nach AGEB; KNORR u. a. (2012); STBA (2014)).
Durch den Betrieb der Biogasanlagen sowie der groRen Heizwerke und Heizkraftwerke werden somit
potenziell die THG-Emissionen von ca. 4,6 % der Bevdlkerung in den 25 Bioenergie-Regionen
vermieden.

Die Treibhausgasemissionen einzelner, flr die Bioenergie-Regionen typischer, Anlagenkonzepte liegen
Ublicherweise unter denen der jeweiligen fossilen Referenz. Unter den modellierten Anlagenkonzepten
wiesen Anlagen mit hohem Reststoffanteil bzw. Holz die gunstigsten Bilanzen auf, da der
Energiepflanzenanbau mit zusatzlichen Aufwendungen und Emissionen verbunden ist. Positiv wird die
THG-Bilanz der Bioenergieerzeugung mafigeblich durch eine hohe Brennstoffausnutzung mit méglichst
hohem Warmenutzungsgrad und zusatzlich bei Biogasanlagen durch Gutschriften der Garrestnutzung
sowie des Gullemanagements bei der Tierhaltung beeinflusst.

Die Erstellung und Umsetzung von Warmenutzungskonzepten und Bioenergieddrfern bzw. die
Abwarmenutzung an Biogasanlagen war in vielen Regionen ein sehr wichtiges Themenfeld. Der Anstieg
des Warmenutzungsgrades an Biogasanlagen von 42 % im Jahr 2008 auf 56 % in 2011 verdeutlicht die
Erfolge der regionalen Aktivitaten. Damit liegt der Warmenutzungsgrad diesen Anlagentyps deutlich
Uber dem deutschen Durchschnitt von 45 % im Jahr 2011 (WITT u. a., 2012, S. 59).

Ein Zubau an Biogasanlagen, Heizwerken und Heizkraftwerken zeigte sich Uber den gesamten
Wettbewerbszeitraum. Dieser fiel in den einzelnen Regionen unterschiedlich aus, wobei Biogasanlagen
und Heizwerke der starksten Entwicklung unterlagen. Der Trend ist mit dem deutschen Durchschnitt
vergleichbar. In wenigen Regionen reduzierte sich der Anlagenbestand um einzelne Bioenergieanlagen.
Nahezu in allen Regionen lie sich jedoch eine zunehmende Bedeutung der Aufbereitung und
Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz feststellen. Pflanzendlmuhlen verloren hingegen
weitestgehend an Bedeutung.

In den Regionen bestehen Bemiihungen zur weiteren Diversifizierung des Rohstoffanbaus. Im Vergleich
zu anderen erneuerbaren Energien, zeichnet sich die Bioenergie durch ihre vorgelagerte und immer
wieder bendtigte Rohstoffbereitstellung aus. Die Auswertungen regionaler Konzepte und Berichte
ergab, dass zuklnftig noch weitere Substrate bzw. Festbrennstoffe in den Regionen (zusatzlich)
erschlossen werden sollen. Dies hilft nicht nur dabei, den regionalen Wirtschaftskreislauf weiter zu
festigen, sondern wird sich auch positiv auf die langfristige Etablierung dieser Wertschépfungsketten in
der Region auswirken. Schwerpunkte lagen hier in den vergangenen drei Jahren insbesondere im
Bereich der ErschlieBung von Landschaftspflegeholz, Stroh, Bioabfallen und der Anlage von
Kurzumtriebsplantagen. Auflerdem waren vielfaltige Versuche auszumachen, monostrukturierten
Energiepflanzenplantagen entgegen zu wirken. Hierzu bauten die Regionen erste Erfahrungen auf.

1 betrachtet wurden Heiwerke >100kW, Heizkraftwerke, Biogasanlagen.



Drei Jahre ,Wettbewerb Bioenergie-Regionen“ aus technisch-
Okonomischer Perspektive DBFZ

Die Regionen zeigten sich beim Einsatz biogener Rohstoffe in den Anlagen insgesamt sehr
aufgeschlossen und innovativ. Die Untersuchungen der Energietrager fur Bioenergieanlagen belegen
einen vielfaltigen Einsatz von Substraten und Brennstoffen in den Bioenergie-Regionen. Bei Heizwerken
war etwa ein steigender Anteil an Landschaftspflegeholz zu verzeichnen. An Biogasanlagen fanden
zahlreiche Versuche zur Vergarung schwieriger Einsatzstoffe statt.

Der Uberwiegende Teil der eingesetzten Substrate und Rohstoffe kam aus der Region. Bei
Biogasanlagen machte dies im Mittel 88 % der eingesetzten Stoffe aus. Auch pragte die Regionen ein
hoher Anteil an Wirtschaftsdlinger im Substratmix der Biogasanlagen. Dies tragt somit dem Gedanken
einer Kreislaufwirtschaft Rechnung. Hierdurch wurden regionale Stoffkreislaufe gestarkt und die
Wertschdpfungseffekte entstanden in der Region und nicht auflerhalb. Nahezu 100 % der Garreste von
Biogasanlagen wurden zugunsten des Nahrstoffkreislaufs in der jeweiligen Region ausgebracht.
Regionen mit einem Nahrstoffiberschuss suchten Loésungen auf regionaler Ebene unter Einbeziehung
von Landwirten und der Bevolkerung.

Im Bereich der Studien und Projekte bot die Fdérdermafnahme den Regionen die Mdoglichkeit,
Themenfelder voranzutreiben, die sonst vermutlich kaum oder gar nicht besetzt worden waren. Hier
ging es um die Erhebung spezieller Biomasseaufkommen oder die Erstellung von Aufbereitungs- bzw.
Anlagenkonzepten. Ein deutlicher Schwerpunkt lag hierbei im Bereich der Biogasanlagentechnologie.
Der Kraftstoffsektor hingegen fand nur in vereinzelten Regionen Beachtung. Wurden zu Beginn des
Wettbewerbs in den Regionen noch verhaltnismafig viele Potenzialstudien durchgefiihrt, so waren es
zum Ende der dreijahrigen Forderung verstarkt Machbarkeitsstudien. Die Arbeit der
Regionalmanagements konnte sich so nach einer anfanglichen Bestandsaufhahme auf konkrete
UmsetzungsmafRnahmen und Projekte fokussieren.

Die Befragungen der Regionalmanagements ergaben, dass die Wertschépfungsketten in den
Bioenergie-Regionen etabliert und ausgebaut wurden: Die Wertschopfungskette Biogas war am
Wettbewerbsende in allen, die Wertschdpfungskette Holz/Festbrennstoffe in 23 der 25 Regionen
vorhanden. Lediglich der Bereich der Pflanzendlnutzung verlor an Bedeutung, was jedoch mit dem
deutschlandweiten Trend einherging. Insgesamt gab es sehr grole Bemihungen, mdglichst viele
Wertschopfungsstufen in den Regionen zu etablieren bzw. auszubauen, um so moglichst viel
Wertschopfung in der Region zu halten. Dies zeigte sich insbesondere im Bereich der
Rohstoffbereitstellung, wo sich das Portfolio wie bereits erwahnt deutlich diversifizierte. Dies sollte als
langfristige Investition in die regionale Bioenergienutzung und ,robuste” regionale Wirtschaftskreislaufe
verstanden werden.

Fir direkte Brutto-Beschéaftigungseffekte konnten, basierend auf die Analysen, Trends fur
unterschiedliche Anlagentypen und -gréfenklassen herausgearbeitet werden: Es zeigte sich fir
Biogasanlagen, dass je kleiner die Anlage ist, desto grofer sind die Arbeitsplatzeffekte im
Anlagenbetrieb je installiertem MWe Leistung. Bei Heizwerken wurden hingegen sowohl beim Betrieb
der Anlagen als auch in der Verwaltung nur geringe Arbeitsplatzeffekte festgestellt. Die indirekten
Effekte, insbesondere im Bereich der Rohstoffbereitstellung, wurden nicht betrachtet.
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Okonomischer Perspektive DBFZ

Insgesamt kann ein positives Fazit zum gewahlten Férderansatz gezogen werden. Die Regionalmanager
wirkten an zahlreichen MaRnahmen und Projekten innerhalb ihres Netzwerkes nachweislich mit. Auch
konnte die Zahl der Netzwerkkontakte deutlich gesteigert werden2. Durch die zahlreichen Studien und
Konzepte sowie die Anlagenmodifikationen kam es ebenfalls zu einer Diversifizierung und Vernetzung
der regionalen Wissenstrager, woraus sich Verantwortungs- und Innovationsgemeinschaften fir die
regionale  Bioenergieentwicklung bilden konnten. DarUber hinaus wurden durch die
Regionalmanagements zahlreiche weitere Aktivitdten, etwa im Bereich der Bildungs- und
Offentlichkeitsarbeit, durchgefiihrt, die jedoch nicht im Betrachtungsfokus der technisch-6konomischen
Begleitforschung standen.

2 FUr eine vertiefte Netzwerkanalyse sollten hier die Ergebnisse der politisch-gesellschaftlichen Begleitforschung hinzu gezogen
werden.
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2 Kenndaten zur Bioenergieentwicklung in den Bioenergie-Regionen

Entwicklung der Bioenergieanlagen in den Bioenergie-Regionen

2009 2011
Anzahl Leistung Anzahl Leistung
Biogasanlagen 580 140.374 kWel 926 427.847 KWel
Heizwerke >100kW1n 199 91.380 kWi 364 251.457 kWi
Heizkraftwerke* 36 299.260 kWin+el 49 537.799 kWhin+el

* Im Jahr 2009 lagen nur Daten aus 15; im Jahr 2011 aus 20 Bioenergie-Regionen vor
Quelle: REK und Zwischenberichte der Bioenergie-Regionen
-> fiir eine umfassendere Darstellung siehe Kapitel 6.1

In den Bioenergieanlagen der Bioenergie-Regionen erzeugte Energiemengen

2011

Strom Wéarme
(mittlere Energieerzeugung) (mittlere Energieerzeugung)

Biogasanlagen 2.902.940 MWh 1.688.296 MWh

Heizwerke >100kW - 470.867 MWh

Heizkraftwerke 1.141.863 MWh 1.026.707 MWh

Quelle: Angabe durch die Regionalmanager im Indikatortool, Stoffstrombefragung 2012
-> fiir eine umfassendere Darstellung siehe Kapitel 6.2

In den Bioenergie-Regionen durch den Betrieb von Bioenergieanlagen potenziell eingesparte
Treibhausgasemissionen (THG)

Mittlere potenzielle THG-Einsparungen 2011

durch bioenergiebasierte
Stromeinspeisung

durch an Bioenergieanlagen
ausgekoppelte Warme

Biogasanlagen

1.251.893 t CO2-Aq

355.809 t CO2-Aq

Heizwerke >100kW

158.083 t CO2-Aq

Heizkraftwerke

623.742 t CO2-Aq

341.380 t CO2-Aq

Quelle: Geschatzte Bioenergieerzeugung auf Basis des regionalen Anlagenbestands (Angaben aus Indikatortool fir das
Jahr 2011 und regionale Endberichte mit Bezugsjahr 2011)
-> fiir eine umfassendere Darstellung siehe Kapitel 8.2.2
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Massebasierte Rohstoffzusammensetzung in Heizwerken >100kW+ in Bioenergie-Regionen 2011

Sonstiger Brennstoff
4%

Holzpellets
1%

Hackschnitzel aus
unbekannter
Herkunft
10%

Hackschnitzel aus
Sagerestholz /
Industrierestholz
14%

Hackschnitzel aus
Waldrestholz
57%

Hackschnitzel aus
Landschaftspflegeholz
14%

n=82

Quelle: Stoffstrombefragung 2012
Erfasste Anlagen: 82 Heizwerke; mittlere installierte Leistung: rd. 660 kW | fir weitere Details siehe Kapitel 6.5.1

Massebasierte Substratzusammensetzung in Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen 2011

Industrielle und Bioabfall
landw. Reststoffe

1% sonst.

2%
Sonst. Rinderfestmist Nachwachsende
inderfestmis
Wirtschaftsdiinger 3% Rohstoffe
3% ’ 1%
Grassilage
4%
Getreide-GPS
5% Rindergiille
38%
Schweinegiille
10%
n=141

Maissilage
33%

Quelle: Stoffstrombefragung 2012
Erfasste Anlagen: 141 Biogasanlagen; Mittlere installierte Leistung: rd. 420 kWe | firr weitere Details siehe Kapitel 6.5.1
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Massebezogene Substratherkunft in Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen 2011

m Eigenproduktion
O Bezug Regional
m Bezug Uberregional

OBezug Unbekannt

n=141
Quelle: Stoffstrombefragung 2012

- fiir eine umfassendere Darstellung zur Regionalitét von Rohstoffen3 siehe Kapitel 6.5.2

Massebezogene Rohstoffherkunft in Heizwerken in Bioenergie-Regionen 2011

O Bezug Regional
m Bezug Uberregional
O Bezug Unbekannt

n=82
Quelle: Stoffstrombefragung 2012

-> flr eine umfassendere Darstellung zur Regionalitdt von Rohstoffen siehe Kapitel 6.5.2

Massebezogene Rohstoffherkunft in Heizkraftwerken in Bioenergie-Regionen 2011

O Bezug Regional
m Bezug Uberregional

OBezug Unbekannt

88%
n=4
Quelle: Stoffstrombefragung 2012
-> fir eine umfassendere Darstellung zur Regionalitat von Rohstoffen siehe Kapitel 6.5.2

3 Als regionale Abgrenzung dienten die Grenzen der Bioenergie-Region. Regional sind demnach alle innerhalb der Grenzen
einer Bioenergie-Region stattfindenden Stoffstrome. Uberregional gilt ein Stoffstrom, sobald die Grenzen der Region
Uberschritten werden.
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Steigerung des Warmenutzungsgrads an Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen im Wettbewerbsverlauf

400.000 ----=-s=mmmmmemcemeemmceeeeeeeeeeee - 80%
= 350.000 70%
=
= 300.000 60% X
g 3
%” 250.000 50% %
E a0
$ 200.000 40% §
«© =)
= 150.000 30% &
2 £
@ 100.000 20% 2
b
50.000 10%
0 0%
2008 2010 2011
n=75 n=96 n=138

m Verfugbare Warme [MWh]
B Extern genutzte Warme [MWh]
© Warmenutzungsgrad [%]

Hinweis: Die Mengen der verflugbaren und extern genutzten Warme beziehen sich nur auf einen Teil der in den
Bioenergie-Regionen vorhandenen Anlagen.

Quelle: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

-> flir eine umfassendere Darstellung siehe Kapitel 6.3.2

Durch den Betrieb der Bioenergieanlagen in den Bioenergie-Regionen neu geschaffene Arbeitsplatze
je Anlage

2011
Arbeitsplatze Anlagenbetrieb Arbeitsplatze Verwaltung
(Mittelwert je Anlage) (Mittelwert je Anlage)
Biogasanlagen 0,75 (n=100) 0,11 (n=100)
Heizwerke >100kW 0,19 (n=42) 0,06 (n=42)
Heizkraftwerke 4,68 (n=7) 0,29 (n=7)

Quelle: Stoffstrombefragung 2012
-> fir eine umfassendere Darstellung siehe Kapitel 7.2



Der Wettbewerb Bioenergie-Regionen - Hintergrund und Einordung der
Begleitforschung DBFZ

Der Wettbewerb Bioenergie-Regionen wurde im Februar 2008 durch das Bundesministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) ausgelobt. Unter 210 Bewerbern wurden in
einem mehrstufigen Auswahlverfahren durch eine Fachjury im Fruhjahr 2009 25 Regionen ausgewahlt
und als Bioenergie-Region pramiert. Bis Sommer 2012 erhielten diese Regionen eine Foérderung von
jeweils bis zu 400.000 €.

Die Bioenergie-Regionen sollen dazu beitragen, die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu erreichen.
Bioenergie kann hierzu einen groflen und vielfaltigen Beitrag in unterschiedlichen Energiesektoren
leisten. Ziel des Wettbewerbs war es, regionale Bioenergie-Netzwerke zu starken, um einzelne
Wertschopfungsschritte und Akteure im Bereich der energetischen Biomassenutzung in einer Region zu
verknupfen. Hierbei sollten die Potenziale der heimischen Biomasse genutzt und in vorbildhaften,
innovativen, regionalen Konzepten umgesetzt werden. Es erfolgte keine Férderung von Investitionen in
Anlagen. Die Fordermittel standen vielmehr fur die Etablierung eines Regionalmanagements,
Offentlichkeitsarbeit sowie die Erstellung von Studien und Konzepten zur Verfiigung.

Das DBFZ war bereits bei der Auswahl der 25 Bioenergie-Regionen durch die Einschatzung technischer
MaBnahmen ab September 2008 beteiligt. Mit Beginn der Pramierung der erfolgreichen Regionen,
begann im Frihjahr 2009 die inhaltliche Arbeit im Rahmen der technisch-6konomischen
Begleitforschung (zu den Inhalten siehe Kapitel 4). Nachfolgend soll ein erster Uberblick iiber die
Tatigkeiten des DBFZ im Rahmen dieser Begleitforschung gegeben werden.
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Der Wettbewerb Bioenergie-Regionen - Hintergrund und Einordung der
Begleitforschung DBFZ

Tabelle 1 gibt eine Zusammenfassung uber die im Rahmen der Begleitforschung des DBFZ
durchgefihrten Datenerhebungen:

Tabelle 1: Im Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung durchgefihrte Datenerhebungen.

Bezeichnung Erhebungszeitraum Datenstand
Grunddatenerhebung 2009 2008
1. Wertschopfungsketten-Befragung Herbst 2009 2009
1. Stoffstrombefragung Winter 2009/2010 2008
2. Stoffstrombefragung Fruhjahr/Sommer 2011 2010
3. Stoffstrombefragung Frihjahr 2012 2011
2. Wertschopfungsketten-Befragung Frihjahr/Sommer 2012 2012

Neben diesen (Primar-)Datenerhebungen wurden auch Konzepte und Berichte der Bioenergie-Regionen
systematisch ausgewertet. Uber die in diesem Kontext erfolgten Arbeiten gibt Tabelle 2 Auskunft.

Tabelle 2: Im Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung ausgewertete regionale Konzepte und Berichte.

Bezeichnung Berichtsjahr Datenstand
REK 2008 2007
1. regionaler Zwischenbericht 2010 2009
2. regionaler Zwischenbericht 2011 2010
regionaler Endbericht 2012 2011

Im vorliegenden Endbericht werden alle Untersuchungsergebnisse zusammengefihrt und eine Gesamt-
bewertung der dreijahrigen Wettbewerbszeit aus technisch-6konomischer Sicht vorgenommen. Eine
praxisnahe Darstellung der gewonnenen Erkenntnisse erfolgte dariber hinaus im Ratgeber ,Bioenergie
in Regionen® (vgl. BMELV, 2012) Dieser stellt ein gemeinsames Werk der politisch-gesellschaftlichen
und der technisch-6konomischen Begleitforschung dar.

Neben der schriftlichen Berichterstattung erfolgte die Darstellung der Untersuchungsergebnisse in
Prasentationen auf zahlreichen Veranstaltungen. Hierzu zahlen die neun Workshops, die im Rahmen
der ersten Forderphase mit den Regionalmanagern und der Begleitforschung durchgefuhrt wurden,
genau wie der Fachkongress Bioenergie-Regionen (27.-28.10.2010) und der Abschlusskongress
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Der Wettbewerb Bioenergie-Regionen - Hintergrund und Einordung der
Begleitforschung DBFZ

Bioenergie-Regionen (28.-29.11.2012), welche jeweils in Berlin stattfanden. Ergebnisse und Vortrage
dieser Veranstaltungen stehen auf der Homepage zum Download bereit.

Wahrend der gesamten Bearbeitungszeit stand das DBFZ der Geschéaftsstelle des Wettbewerbs und
den Regionen als Berater bei technischen und 6konomischen Fragestellungen zur Seite.

Die wissenschaftliche Begleitforschung des Wettbewerbs Bioenergie-Regionen gliederte sich in drei
Teilgebiete:

e Technisch-6konomische Fragestellungen,
e Politisch-gesellschaftliche Fragestellungen,
e Demographische Fragestellungen.

Die unterschiedlichen Arbeitsbereiche wurden durch verschiedene wissenschaftliche und private
Einrichtungen bearbeitet (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Ubersicht (iber Tragerschaft und Inhalte der verschiedenen Begleitforschungsvorhaben im Rahmen des
Wettbewerbs Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung

Technisch-6konomische Begleitforschung Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH

e Bestehende und geplante Wertschépfungsketten,
e Entwicklung des Anlagenbestandes,
e Regionale Stoffstrome (Rohstoffeinsatz),

e Aktivitaten der Regionen beim Ausbau / Optimierung von Bioenergieanlagen.

Politisch-gesellschaftliche Begleitforschung nova-Institut GmbH und SPRINT GbR

e Regionale Netzwerke und Prozesse,

e Wissenstransfer.

Entwicklung von Bioenergie-Regionen vor dem Institut far Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung - INW und
Hintergrund der demografischen Entwicklung Berlin-Institut fur Bevolkerung und Entwicklung

e Demografische Situation in den Bioenergie-Regionen,

e Beitrag der Forderung von Bioenergie zur Stabilisierung demografisch schrumpfender landlicher
Regionen,

e Lokale Arbeitsplatzeffekte der Erzeugung und Nutzung von Bioenergie.
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Begleitforschung DBFZ

Um die einzelnen Forschungsvorhaben aufeinander abzustimmen, erfolgten Uber die gesamte Laufzeit
des Wettbewerbs mehrere Abstimmungstreffen und Telefonkonferenzen mit der Geschaftsstelle bei der
FNR und auch mit Vertretern des BMELV. Darlber hinaus wurden Zwischenergebnisse auf Workshops
den regionalen Vertretern vorgestellt.

Zum Abschluss der ersten Forderphase erarbeitete die politisch-gesellschaftliche Begleitforschung
zusammen mit den Bearbeitern des DBFZ den Ratgeber ,Bioenergie in Regionen®, der praxisnah
aufbereitet, Ergebnisse und Erfahrungen des dreijahrigen Wettbewerbs beinhaltet. Hiermit liegt eine
fachubergreifende Analyse der Wettbewerbsergebnisse vor, in der sich die unterschiedlichen
Forschungsvorhaben gegenseitig erganzten.
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Technisch-6konomische Begleitforschung

DBFZ

Neben der Beratung der Geschaftsstelle (FNR) und der Regionen bei technischen und 6konomischen
Fragestellungen, verfolgte die Begleitforschung des DBFZ verschiedene Ziele, um die Bioenergie-
situation in den Regionen zu evaluieren. Diese stellen sich wie folgt dar4:

1. Charakterisierung der Bioenergie-Regionen

Die Regionen sollten zu Beginn des Wettbewerbs hinsichtlich ihrer naturrdumlichen,
administrativen und sozio-demographischen Ausgestaltung charakterisiert werden. Hintergrund
ist die Schaffung einer einheitlichen Datenbasis, auf die alle Begleitforschungsvorhaben und
auch die Geschaftsstelle zurlckgreifen kbnnen.

Analyse der regionalen Bioenergieentwicklung

Die Bioenergieentwicklung in den Regionen sollte hinsichtlich der technischen Ausgestaltung,
des Rohstoffeinsatzes und der erzeugten Energie Uber den Wettbewerbsverlauf analysiert
werden. Auch die Aktivitaten des Regionalmanagements werden hier betrachtet.

Analyse der regionalen Wertschopfungseffekte durch Bioenergie

Vorhandene und geplante Wertschdpfungsketten in den Bioenergie-Regionen sollten zu Beginn
und am Ende des Wettbewerbszeitraums erfasst und dargestellt werden.

Analyse der Klimaschutzaspekte durch Bioenergie
Abschatzung der Einsparungen von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung von Bioenergie

in den Regionen. Bilanzierung der tatsachlichen Effekte an ausgewahlten regionalen
Beispielanlagen.

Zur Erreichung der genannten Forschungsziele kam ein Methodenmix zur Anwendung (siehe hierzu
Abbildung 1). Eine genauere Beschreibung des methodischen Vorgehens der einzelnen
Erhebungsschritte findet sich in Kapitel 4.3.

4 Es handelt sich bei der Aufzdhlung um keine Hierarchisierung der Ziele.
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Technisch-6konomische Begleitforschung
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Analyse der regionalen Analyse der
Wertschopfungseffekte Klimaschutzeffekte
durch Bioenergie durch Bioenergie

Charakterisierung der Analyse der regionalen
Bioenergie-Regionen Bioenergieentwicklung

REK-Analyse Indikatortool Stoffstromerhebung WSK-Befragung
erhebung

Abbildung 1: Ziele und Methoden der technisch-6konomischen Begleitforschung.
Eigene Darstellung DBFZ.

4.2 Herausforderungen

Bei der Bearbeitung der Begleitforschungsinhalte galt es verschiedene Aspekte zu beachten, die sich im
Zusammenhang mit dem Betrachtungsobjekt ,Bioenergie-Region“ ergaben und an das die zu wahlende
Methodik angepasst werden musste. Hierzu zahlen die unterschiedlichen Ausgangsbedingungen in den
Regionen, die Betrachtung von Teilrdumen und die schwierige Verfugbarkeit von Daten. Nachfolgend
sollen die mit diesen Themenfeldern in Zusammenhang stehenden Herausforderungen naher skizziert
werden.

Unterschiedliche regionale Ausgangsbedingungen und Zielsetzungen

Die Bioenergie-Regionen spiegeln in Lage und Ausgestaltung die regionale (Bioenergie-)Vielfalt in
Deutschland wider. Dies betrifft sowohl die naturraumlichen als auch die soziodemographischen
Voraussetzungen. Es gibt agrarisch gepragte Gunstraume genauso wie waldreiche Regionen mit grofRen
Reliefunterschieden. Auch der Zugang bzw. die Nutzung der vorhandenen Flachen variiert in den
Bioenergie-Regionen - etwa durch ausgewiesene Schutzgebiete - teilweise stark. Zudem tragen
soziodemographische Unterschiede, wie die Einwohnerdichte, zu einer heterogenen Ausgangssituation
in den Regionen bei (zu den konkreten regionalen Ausgangssituationen siehe Kapitel 5).

Aufbauend auf den soeben skizzierten Ausgangssituationen, wurden in den Regionen unterschiedliche
Zielsetzungen und Strategien entwickelt. DarUber hinaus unterscheiden sich die Regionen auch
hinsichtlich ihrer ,Vorarbeiten“ im Bereich der energetischen Biomassenutzung: in einigen Regionen
gab es hierzu bereits vor dem Wettbewerb verschiedene steuernde Aktivitaten, (Potenzial-)Studien und
Handlungskonzepte. Auch die Zielsetzungen unterscheiden sich stak in Abhangigkeit des regionalen
Status quo: quantitativer Anlagenzubau, qualitative Verbesserung der Ist-Situation oder
Offentlichkeitsarbeit sollen hier nur als (ibergeordnete Schlaglichter angefiihrt werden. Die
Fragestellungen der Begleitforschung sowie das zur Anwendung kommende Methodenset mussten auf
diese Heterogenitat angepasst werden.
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Die Projektgebiete der Bioenergie-Regionen orientieren sich nicht in allen Fallen an den administrativen
Grenzen der Landkreise, sondern umfassen auch einzelne Kommunen weiterer Landkreise. Dies war zu
Beginn des Wettbewerbs in den Regionen Achental, Bayreuth, Eifel, Jena-Saale, Ludwigsfelde,
Nordfriesland Nord, St. Michaelisdonn und Wendland der Fall. Durch die Kreisgebietsreform in
Mecklenburg-Vorpommern betraf dies ab dem 4. September 2011 auch die Bioenergie-Regionen
Ragen und Mecklenburgische Seenplatte.

Abseits der inhaltlichen Betrachtung der Regionsabgrenzung gestaltet sich das beschriebene Problem
als Herausforderung bei allen Sekundardatenrecherchen, da zahireiche Daten nur auf Landkreisebene
ausgewiesen werden. Dies betrifft sowohl die Arbeiten der Begleitforschung als auch die
Datenbeschaffung zur Erfillung der Berichtspflichten durch die Regionalmanager.

Neben den administrativen Abgrenzungen stellt die Betrachtung von regionalen Teilrdumen auch
spezielle Anforderungen an die zu wahlende Methodik. Bei Primardatenerhebungen in den einzelnen
Regionen treten wesentlich kleinere Fallzahlen auf, als bei Analysen auf Bundeslander- oder
Staatenebene. Dies setzt Grenzen bei der Reprasentativitdt von regionsspezifischen Auswertungen.
Auch lassen sich Verfahren, die fir grofe raumliche Einheiten entwickelt wurden (z.B. Input-Output-
Tabellen zur Ermittlung von Wertschopfungseffekten), nicht oder nur mit sehr grofRem
Erhebungsaufwand auf die Ebene der Bioenergie-Regionen Ubertragen.

Aufgrund der unterschiedlichen raumlichen Dimensionierung der Regionen (Spannweite: 109 km2:
Ludwigsfelde, bis 5.811 km2: Mecklenburgische Seenplatte), bedarf es bei allen vergleichenden
Aussagen Uber regionale Sachverhalte einer Relativierung der betrachteten Parameter. Dies bedeutet,
dass nur prozentuale Vergleiche oder Aussagen mit Bezug auf eine spezifische Einheit (z.B.
Biogasanlagen je ha landwirtschaftliche Flache) zulassig sind.

Neben der angesprochenen, teils problematischen administrativen Abgrenzung der Regionen, tragen
weitere Faktoren zu einer herausfordernden Datenbereitstellung in und fur die Bioenergie-Regionen bei.
Dies betrifft auch die regionale Kenntnis Uber den Anlagenbestand der jeweiligen Bioenergie-Region.
Das regionale Wissen wiederum ist u.a. von der regionalen Akteurskonstellation (Wie viele Akteure? Wie
gut vernetzt?) oder dem Zugang zu (regionalen) Anlagendaten abhangig. Letzteres wird. auch davon
beeinflusst, bei welcher Institution das Regionalmanagement angesiedelt ist: Handelt es sich um eine
Offentliche Einrichtung oder wird es durch ein privates Unternehmen geleistet?

Alle genannten Punkte flossen in die Methodenentwicklung ein und finden auch bei der Ergebnis-
darstellung im Rahmen dieses Berichtes Berlcksichtigung.
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Wie in Kapitel 4.2 bereits dargestellt, bestand eine Herausforderung des Begleitforschungsvorhabens
darin, einen Methodenmix zu entwickeln, der die besonderen Herausforderungen der Bioenergie-
Regionen berucksichtigt und die Erreichung der in 4.1 formulierten Forschungsziele ermdglicht.
Nachfolgend werden alle angewendeten Methoden beschrieben (siehe auch Abbildung 1 in
Kapitel 4.1).

Die Auswertung der regionalen Entwicklungskonzepte (REK) diente zu Beginn der Wettbewerbsphase
als Bestandaufnahme der Ist-Situation in den Bioenergie-Regionen. In den Konzepten erlduterten
Regionen die Ausgangssituationen der Erzeugungskapazitaten von Bioenergie und beschrieben die
Voraussetzungen fur die Weiterentwicklung der Energieproduktion aus Biomasse. Daruber hinaus
enthalten die REK Ziele und MaRnahmen, die wahrend der Wettbewerbsphase umgesetzt werden
sollten.

Die Analyse der Konzepte und Berichte diente der Begleitforschung als Grundlage, um einzelne
Methoden (Grunddatenerhebung, WSK-Analyse, Betrachtung der Bioenergieentwicklung) an die
Gegebenheiten in den Bioenergie-Regionen anzupassen.

Zur Bearbeitung der technisch-6konomischen Fragestellungen wurde die Moglichkeit wahrgenommen,
im Rahmen der jahrlichen Berichterstattung den Bioenergie-Regionen zielgerichtet Fragen zu stellen.

Hierzu gehoéren Fragen zur Erhebung folgender Daten aus den Regionen:

e Technische MaRnahmen (Projekte) und Studien wahrend des Berichtzeitraums,

e Kennwerte zur Bioenergieerzeugung in der Gesamtregion (Anlagenbestand, Anlagenleistung,
Energieproduktion),

o Beitrag der Bioenergieerzeugung am gesamten Energieverbrauch der Regjon,

e Angaben zur Nutzung von biogener Warme in Warmenetzen (nur 2. regionaler Zwischenbericht)
sowie

e Angaben zur Beschaftigung durch Bioenergieanlagen (nur 2. regionaler Zwischenbericht)

Die Auswertung der regionalen Zwischenberichte bzw. der regionalen Endberichte erfolgte gebundelt fur
die jeweilige Fragestellung. Die Angaben aus den Berichten wurden dafur in Excel-Datentabellen
Ubertragen und gegebenenfalls klassifiziert und aufgearbeitet. Durch die Fortschreibung der Daten Uber
den Wettbewerbszeitraum konnten schlieBlich Entwicklungen innerhalb der untersuchten
Themengebiete analysiert werden.

Im Zentrum der Untersuchungen stand das fortschreitende Monitoring zur Entwicklung des
Anlagenbestands in den Bioenergie-Regionen (siehe Kapitel 6.1), die Entwicklung des biogenen Anteils
an der Strom- und Warmeproduktion (siehe Kapitel 6.2.1) sowie die kontinuierliche Pflege einer
Datenbank zu Projekten und Studien in den Regionen (siehe Kapitel 6.4).
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Zur Charakterisierung der einzelnen Bioenergie-Regionen wurde 2009 eine Grunddatenerhebung
durchgeflhrt. Hierbei handelt es sich um die Erhebung von Einwohnerzahlen und Flachendaten,
Angaben zu der wirtschaftlichen Situation der Region, Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe,
Energieversorgungsunternehmen und grofler Bioenergieanlagen. Auch wurde um eine persdnliche
Einschatzung des Regionalmanagements gebeten, weshalb die genannten Unternehmen wichtig fur die
Region sind und wo die Chancen der Bioenergie fir die Region gesehen werden.

Die Erhebung erfolge in Form einer strukturierten schriftlichen Befragung mit einem Mix offener und
geschlossener Fragen in allen Bioenergie-Regionen. Die Fragebdgen wurden auf Basis der Angaben in
den REK und durch die Recherche bei den Statistischen Amtern der Lénder und des Bundes
vorausgefullt, um den Befragungsaufwand fur die Regionalmanager zu reduzieren. Die Befragung
wurde den Regionen Uber die FNR via E-Mail zugesandt und um das Fullen von Fehlstellen bzw. die
Aktualisierung der Angaben gebeten.

Die aufbereiteten regionalen Grunddaten dieser Vollerhebung wurden sowohl der FNR als auch den
weiteren Begleitforschungsvorhaben zur Verfigung gestellt. Sie dienten im weiteren Verlauf der
Forschungsvorhaben als einheitliche Grundlage zur Beschreibung der Bioenergie-Regionen.

Mit der regionalen, netzwerkbasierten Stoffstromerhebung wurden die in Kapitel 4.1 dargestellten drei
Ziele verfolgt: Erstens diente die Erfassung des Rohstoffeinsatzes, der Energieerzeugung als auch der
technischen Anlagendaten zur Analyse der Bioenergieentwicklung. Zweitens sollten anhand von
Informationen zu neu geschaffenen Arbeitsplatzen  Kennziffern fur direkte  (Brutto-)
Beschaftigungseffekte abgeschatzt werden. Drittens bildeten Anlagen aus der Stoffstrombefragung die
Grundlage fur die Berechnung von Klimaschutzeffekten.

Zunachst stellt die Stoffstromanalyse ein Verfahren dar, die bestehenden Stoffstrome (und
Energiestrome) innerhalb einer Wertschdpfungskette (WSK) quantitativ abzubilden und zu bilanzieren.
Daraus lassen sich Informationen beziglich der Dimension und Bedeutung der Bestandteile der WSK
als auch dessen Gesamtstruktur ableiten. Damit einher geht auch die Bilanzierung der
Energieverwendung, die aus diesen Stoffstromen resultiert. Die mehrmalige Erhebung regionaler
Stoffstrome Uber die Wettbewerbslaufzeit diente dazu, Veranderungen in den Regionen hinsichtlich der
Biomassenutzung sowie realisierter technischer Mafinahmen aufzuzeigen. Der Ansatz ermdglicht laut
IFEU (2008) eine Erklarung von regionalen Effekten und ist bei wiederholter Anwendung aufRerdem
dazu in der Lage, die Auswirkungen von technischen Innovationen abzubilden. Ferner kbnnen Aussagen
bezuglich der Regionalitat der zur Verfugung stehenden Ressourcen getroffen werden.
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4.3.3.1  Grundsatzliche Vorgehensweise - Untersuchungsdesign

Die netzwerkbasierte Stoffstromerhebung wurde im Wettbewerbszeitraum drei Mal durchgefuhrt. Die
grundsatzliche Vorgehensweise ist in Abbildung 2 skizziert.

Qualitative Wert- Definition
schopfungsketten- Systemgrenzen der
befragung Stoffstrombefragung

2010 Stichprobenauswahl - Datenerhebung - Dateneingabe & -

Datenauswertung

- Identifikation —>» - Befragung von —» - Eingabe, Aufbereitung -

regionaler Akteure Anlagenbetreibern und und Analyse der
Brennstoffproduzenten Antworten

Zusammenfassende Darstellung

- Technologische Entwicklung
- Entwicklung Rohstoffzusammensetzung / Energieerzeugung
- Beurteilung Regionalitat; Bedeutung des Netzwerkes

Abbildung 2: Vorgehensweise zur Ermittlung und Bewertung der regionalen Biomasse-Stoffstrome im Rahmen des
Wettbewerbs Bioenergie-Regionen

Als Grundlage der ersten Befragung erfolgte die Abfrage von regional vorhandenen
Wertschopfungsketten, auf dessen Basis die Systemgrenzen der Analyse definiert wurden. Die
einzelnen Stoffstromanalysen bestehen aus den Teilschritten der Stichprobenauswahl, Datenerhebung
und Dateneingabe sowie der Datenauswertung. Die Kontaktinformationen zu Anlagenbetreibern und
Brennstoffproduzenten in den Bioenergie-Regionen wurden fur die erste Stoffstrombefragung im Zuge
der ersten WSK-Befragung miterhoben. Vor jeder weiteren Erhebung wurden vom Regionalmanagement
die aktuellen Kontaktdaten abgefragt und somit die Stichprobe bestimmt. Diese Daten beruhen auf der
Netzwerkarbeit des Regionalmanagements und spiegeln damit den jeweiligen Stand des
Bioenergienetzwerkes zum Befragungszeitpunkt wider (Befragungsjahre: 2009/10, 2011, 2012). Im
zweiten Teilschritt erfolgte die Erhebung der Stoffstrome (Datenstand: 2008, 2010, 2011) per
postalischer Befragung. Im dritten Teilschritt diente die Eingabe, Aufbereitung und Analyse der
Antworten als Vorbereitung der Bewertung.

Die erste Datenerhebung mit dem Datenstand des Jahres 2008 ermdglichte es, die Situation der
Bioenergienutzung vor Beginn des Wettbewerbs darzustellen. Durch die fortwahrende Befragung der
Akteure konnte fur die Befragungsjahre (im Rahmen des erfassten Akteursnetzwerkes) die Situation in
den Regionen kontinuierlich abgebildet werden. Mit der Analyse der Veranderungen der
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Bioenergienutzung erfolgte schlieflich die zusammenfassende Darstellung der Entwicklung der
Bioenergie-Regionen. Dabei standen in erster Linie die Bereitstellung der Rohstoffe, Art und Ort der
Energieverwendung sowie die technische Weiterentwicklung am Anlagenpark im Mittelpunkt. Hierbei
konnten die von den regionalen Bioenergie-Netzwerken erzielten Fortschritte quantifiziert werden.

4.3.3.2 Systemgrenzen und Stichprobenauswahl

Systemgrenzen

Die geographische Systemgrenze stellt jeweils die raumliche Grenze der Bioenergie-Region dar. Sie ist
vor allem fur die Ausweisung von Im- und Exporten im Bereich der eingesetzten Biomassen relevant. Die

virtuelle Bilanzgrenze?5 stellt das Netzwerk der Bioenergie-Region dar.

Die fur die Bilanzierung relevanten Prozessschritte stellen die Verarbeitung, respektive Bereitstellung
von Bioenergietragern und daran anschlieBend deren energetische Verwertung dar. Der damit einher-

Transformationsverluste

Expoart Pflanzend6l
Regionale Methan*
NaWaRo Abgabe
Eigenver-
brauch
Abwarme Eigenwarme-
bedarf
Gille / Mist
Warmenetz
Industrie
Reststoffe Trocknung
Offentl. Gebaude

Sonstiges
Holz ..
Raps Nutzwarme
Holz-
handel
Strom
Div. Holz-
sortimente Transformationsverluste

Rohstoffbereit- Erzeugung der

stellung Energietrager Energie- Energiebereit-

erzeugung stellung

Import
Regionale
Produktion
Eigen-
produktion

Abbildung 3:  Erfassbare Stoff- und Energiestrome fur die Bilanzierung der regionalen Biomassenutzung,.
Hinweis: Die Breite der Pfeile hat in dieser Abbildung keine inhaltliche Aussage.
*Energietrager, der auf der Ebene der Energiebereitstellung bilanziert wird
Eigene Darstellung DBFZ.

5 Im Gegensatz zur raumlich klar abgrenzbaren geographischen Systemgrenze, entsteht durch die Bildung des Netzwerkes
innerhalb jeder Bioenergie-Region eine virtuelle, nicht rdumlich bestimmte Bilanzgrenze, die nur die Netzwerkkontakte
umfasst.
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gehende Anfall von Produktionsrickstdnden, beziehungsweise Nebenprodukten wird in der
Bilanzierung ebenfalls weitestgehend berucksichtigt (siehe Abbildung 3). Stoffliche Verwertungswege
der Biomasse sowie Deponiegase werden nicht betrachtet. Die hier durchgeflihrte Untersuchung stellt
daher keine vollstandige Erhebung aller biogenen Stoffflisse in den Bioenergie-Regionen dar.Die
betrachteten Biomassestrome umfassen samtliche erneuerbaren Energietrager organischen Ursprungs,
welche anschlieRend zur Energieerzeugung eingesetzt werden. Abbildung 3 veranschaulicht
schematisch auf den Ebenen Rohstoffbereitstellung und Erzeugung der Energietrager die zu
bilanzierenden Stoffstrome. Auf der Inputseite stehen Biogassubstrate, Holz und Olsaaten. Je nach der
Herkunft der Rohstoffe findet eine moéglichst detaillierte Unterteilung der Inputstrome statt. Hierbei wird
sowohl zwischen der Eigenerzeugung und dem Bezug von Rohstoffen aus der Region unterschieden, als
auch nach Zulieferungen von auferhalb der Region (Importe). Auf der Output-Seite der stofflichen
Bilanzierung stehen die aus den Ausgangsmaterialien erzeugten Energietrager, in erster Linie Biogas
und Festbrennstoffe. AuBerdem entstehen bei der Erzeugung der Energietrager Nebenprodukte wie
Garrest (bei der Biogaserzeugung) und Presskuchen (bei der Pflanzendlproduktion), die vornehmlich
stofflich genutzt werden. Fur die produzierten Brenn- und Reststoffe wird ebenfalls auf der Outputseite
nach regionaler Verwendung und Export bilanziert.

Neben der Analyse der Stoffmengen werden auch die vorliegenden Informationen zur Energieerzeugung
und -nutzung ausgewertet. Die betrachteten Energiestrome sind in Abbildung 3 in den Ebenen
Energieerzeugung und Energiebereitstellung dargestellt. Auf der Input-Seite befinden sich die zur
Energieerzeugung eingesetzten Brennstoffe Biogas, Festbrennstoffe. AuRerdem werden hier, falls
eingesetzt, Treibstoffe aufgefihrt. Auf der Outputseite der energetischen Bilanzierung stehen die
Stromerzeugung sowie die Erzeugung von Warme und deren Nutzung fur verschiedene Anwendungen.
Der produzierte Strom wird in der Regel nicht direkt zur Eigenbedarfsdeckung verwendet, sondern
vollstandig in das Stromnetz eingespeist. Die Nutzung lasst sich daher nicht weiter differenzieren.

Die Stoffstromerhebung schliefit ausschlieflich diejenigen Stoffstrome ein, die direkt oder indirekt
durch das Netzwerk der Bioenergie-Region abgedeckt werden. Die Entscheidung, netzwerkspezifisch
vorzugehen ist dem Fordergegenstand geschuldet und wurde zu Beginn der Arbeiten mit der FNR und
dem politisch-gesellschaftlichen Teil der Begleitforschung abgestimmt. Das bedeutet, dass in den
Erhebungen nur Akteure einbezogen wurden, die in einem Zusammenhang mit dem geférderten
Netzwerk der Bioenergie-Region stehen. Die Adressaten stellen Betreiber von Biogasanlagen,
Heizwerken, Heizkraftwerken und Olmiihlen sowie Produzenten von holzartigen Brennstoffen dar. Bei
der Entwicklung der regionalen Netzwerke kann es also vorkommen, dass nicht in jeder Befragung die
gleichen Akteure befragt wurden, sondern sich die Stichprobenzusammensetzung entsprechend der
Netzwerkzusammensetzung andert.

Die Netzwerkzugehorigkeit der Akteure bzw. ihre Einbindung in die Netzwerkaktivitdten wurde beim
jeweiligen Regionalmanagement erfragt. Relevant fur die Netzwerkzugehdrigkeit ist daher in erster Linie
die Einschatzung des Regionalmanagements. Da eine solche Einschatzung zu weiten Teilen subjektiv
erfolgt, wurde zusatzlich eine Kontrollfrage in den Fragebogen eingebaut. Damit kann eine Auswertung
zur Aktivitat der Akteure in den Netzwerken erfolgen. Akteure, deren Position im Netzwerk unklar ist,
wurden dem Netzwerk zugeschrieben. Dartber hinaus ist davon auszugehen, dass Uber die befragten
Akteure hinaus, weitere Akteure in den Regionen zumindest indirekt in die Wettbewerbsaktivitaten der
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Bioenergie-Region involviert sind. Die Stichprobe umfasst damit nur die bekannten Anlagenbetreiber
und Brennstoffproduzenten in den regionalen Netzwerken.

Da anlagenbezogene Daten in der erforderlichen Qualitdt und Detailtiefe auf regionaler Ebene und
insbesondere in vergleichbaren Umfang nicht fur alle 25 Bioenergie-Regionen vorliegen (siehe auch
Kapitel 4.2), konnten die nétigen Informationen zur Betrachtung von Stoffstromen nicht im Rahmen
einer Sekundardatenanalyse beschafft werden. Es wurde daher eine Primardatenerhebung nétig, die
als ausschlieflliche Datenquelle dienen sollte. Die Stoff- und Energieflisse wurden damit ,bottom-up“,
also ausgehend von den einzelnen Anlagen und Akteuren erfasst.

Die Primardatenerhebung erfolgte im Rahmen einer schriftlichen Befragung mit Uberwiegend offenen
Fragen. Die Befragung bedient sich einem standardisierten Fragebogen und zielte darauf ab, statistisch
verwertbare Daten zu erfassen, um eine mdoglichst reprasentative und auf den Untersuchungsraum
abgestimmte Datenbasis zu generieren.

Die Fragebogen enthalten in erster Linie Fragen nach quantitativen Stoffstromdaten. Sie sind fur die
verschiedenen Akteure (Heizwerksbetreiber, Biogasanlagenbetreiber etc.) differenziert, erfassen jedoch
im Grundsatz die gleichen Parameter wie Betreiberdaten, eingesetzte Rohstoffe, Rohstoff- bzw.
Energieproduktion, Vertriebswege sowie die Rolle des Akteurs in der Bioenergie-Region. Die Fragebdgen
zu Bioenergieanlagen erfassen zusatzlich grundlegende technische Parameter der Anlage wie Jahr der
Inbetriebnahme, Leistung, Anlagenmodifikationen, die Energieverwendung etc. Wahrend der
Wettbewerbslaufzeit wurden einzelne Aspekte nicht durchgangig abgefragt. Damit wurde den
fortschreitenden methodischen Erkenntnissen Rechnung getragen. DarlUber hinaus wurde bei der
Befragung 2011 aufgrund der niedrigen Rucklaufquote in einem Nachfassdurchgang zusatzlich
telefonisch interviewt.

Die Verteilung des Stichprobenumfangs und des erreichten Rulcklaufs in den drei Befragungen der
netzwerkbasierten Stoffstromerhebung ist der nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen.

Die Anzahl der Anlagen und Brennstoffproduzenten gibt einen Hinweis auf die Zusammensetzung der
Bioenergienutzung in den regionalen Netzwerken. Demnach entfallt die grofite Zahl der abgefragten
Anlagen auf Biogasanlagen, gefolgt von Heizwerken. Pflanzendlmuihlen und Heizkraftwerke kommen
hingegen am seltensten und auch nicht in allen Bioenergie-Regionen vor.

Da einige Netzwerkkontakte durchaus mehrere Anlagen betreiben, liegt die Stichprobe stets Uber der
Gesamtzahl an Kontakten der Regionalmanagements. In der Befragung 2012 wurden z.B. bei einer
Stichprobe von 709 Anlagen / Brennstoffhandlern nur 618 Kontakte angeschrieben. Die Antwort von
265 Kontakten umfassten dann Fragebdgen zu 304 Anlagen / Brennstoffhandlern.
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Tabelle 4: Stichprobengréfle und Rucklauf in den Befragungsdurchgangen 2009 - 2012.
Befragung 2009/2010 Befragung 2011 Befragung 2012

Stichprobenumfang 321 574 709
Rucklauf 221 265 304
Ricklaufquote 69 % 46 % 43 %
Heizwerke 99 (Stichprobe) 153 185

84 (Rucklauf) 84 94

85 % (Rucklaufquote) 55 % 51%
Heizkraftwerke 12 21 22

6 7 8

50 % 33% 36 %
Biogasanlagen 136 267 344

77 117 141

57 % 44 % 41 %
Pflanzenéimiihlen 5 6 6

5 4 4

100 % 67 % 67 %
Brennstoffproduzenten | 69 127 152

49 53 57

71 % 42 % 38%

Mit der kontinuierlich steigenden Stichprobe konnte der Rucklauf nicht auf gleichem Niveau gehalten
werden. Bei der Befragung ist ausschlieflich die Situation der Heizwerke mit durchgangig tGber 50 %
Racklauf gut abgebildet. Eine hohe Rucklaufquote liegt ebenfalls bei Pflanzendimuhlen vor, welche
jedoch mit weniger als 10 Anlagen die kleinste Teilstichprobe einnehmen. Daher erscheint hier eine
Generalisierung der Befragungsergebnisse fragwurdig. Die Fallzahl ist so klein, dass sie statistisch nicht
belastet werden kann. Gleiches gilt flr Heizkraftwerke, die dartUber hinaus den niedrigsten Ricklauf
aufweisen. Mit einer weitaus hdheren Anzahl an ausgefullten Fragebdgen steht dagegen fur Heizwerke,
Brennstoffproduzenten und Biogasanlagen eine breite Datenbasis fur die Auswertung zur Verfigung.

Bei allen drei Stoffstrombefragungen werden entsprechend der Stichprobe ausschliefllich Stoffstrome
innerhalb der regionalen Netzwerke betrachtet. Dadurch entstehen auch Unsicherheiten bei der
Datenbasis. Es kann folglich nicht gewahrleistet werden, ob die erfassten Stoffstrome reprasentativ fur
die Gesamtregion sind. Gleichzeitig differiert der Anteil des Netzwerks am Gesamtbestand des
jeweiligen Bioenergieanlagenbestandes stark, so dass die Aussagekraft der Ergebnisse in den Regionen
unterschiedlich ausfallt. Die Ergebnisse der Stoffstromanalyse zur Bioenergiesituation decken daher
nur einen Teil der gesamten regionalen Stoffstrome ab und beziehen sich immer auf die
netzwerkbasierten Stoffstrome.
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Gllle und flissige Biogassubstrate

Die durchgefuhrte Stoffstrombilanzierung erfolgt grundséatzlich in Masseneinheiten (t/a). Wahrend
Festbrennstoffe in Tonnen, absolut trocken (t atro) umgerechnet werden, wird bei Biogassubstraten und
Olsaaten die angegebene Frischmasse beibehalten. Fiir Giille und flissige Substrate, die in der Regel in
Volumeneinheiten (m3/a) gemessen werden, wird ndherungsweise eine Dichte von 1t/m3 verwendet
(REINHOLD, 2005).

Holzartige und feste Bioenergietrdger

Die eingesetzten Mengen an holzartigen und sonstigen festen Bioenergietragern wurden im Rahmen
der Befragung in Tonnen pro Jahr abgefragt. Weil der Wassergehalt (W %) bei gleich bleibendem
Volumen einen hohen Einfluss auf das Gewicht ausibt, wurde zusatzlich der Wassergehalt der
Rohstoffe abgefragt. Mit der Ausnahme des genormten Brennstoffes Holzpellets (mit W<15 %) wurde
bei fehlender Angabe ein Wassergehalt von 35 % angenommen, was in etwa dem Mittel aus frischem
Waldholz und lufttrockenem Holz entspricht (TFZ, 2009). Die befragten Akteure konnten auf den
Fragebdgen sowohl Masse- als auch Volumeneinheiten angeben. Fir die Umrechnung von
Volumeneinheiten in Masseeinheiten wurden aufgrund der unbekannten Baumartenzusammensetzung
die mittleren Dichten von Fichtenholz und Buchenholz zugrunde gelegt (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Dichte von Holzbrennstoffen nach (FNR, 2011); (TFZ, 2009). Die griinen Werte dienen der Umrechnung von
Volumen- in Masseeinheiten

Wassergehalt (%) 15 30 45 <15 15-30 30-45 >45

Hackschnitzel

] 0,175 0,213 0,271 0,175 0,194 0,242 0,271
(Fichte)

Hackschnitzel

0,271 0,329 0,418 0,271 0,3 0,3735 0,418
(Buche)

Dichte von
Holzhackschnitzeln
(t FM / srm)

Scheitholz etc.

(Fichte) 0,4725 0,451 0,6945 |[0,4725 |0,50675 |0,61775 |0,6945

Scheitholz etc.

0,717 0,798 1,0235 0,717 0,7575 0,91075 | 1,0235
(Buche)

(tFM/ Fm)

Dichte von Holz

Literaturwerte Fur Berechnung verwendete Werte (griin)
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Sowohl fir Pellets als auch fur die in geringem Umfang eingesetzten Festbrennstoffe Getreidestroh und
Miscanthus werden einheitliche Wassergehalte und Dichten nach folgender Tabelle 6 zugrunde gelegt:

Tabelle 6: Dichte von sonstigen Festbrennstoffen nach (FNR, 2012, S. 15)

Dichte von Festbrennstoffen (t/m3)

Holzpellets (W=10 %) 0,664
Getreidestroh, Ballen (W=15 %) 0,14
Miscanthus, Hackselgut (W=15 %) 0,13

Far die Umrechnung von Masseeinheiten, frisch (in t FM) in Masseeinheiten, absolut trocken (in t atro)
werden fur alle Festbrennstoffe folgende Umrechnungsfaktoren angenommen (siehe Tabelle 7):

Tabelle 7: Verwendete Umrechnungsfaktoren (grin) fir Holzbrennstoffe von Frischmasse in Trockenmasse nach FNR (2011).

Wassergehalt (%) 15 30 45 <15 15-30 30-45 >45
Hackschnitzel 0,851 0,7 0,55 0,851 0,776 0,625 0,55
§ (Fichte)
X~
S =
&s Hackschnitzel 0,849 0,7 0,55 0,849 0,775 0,625 0,55
c
3 E (Buche)
< =
38
e
o
Literaturwerte Fur Berechnung verwendete Werte (grin)

In Einzelfallen wurden in den Fragebdgen abweichend von den vorgegebenen Einheiten auch Angaben
in  Raummetern und Schittraummetern gemacht. In solchen Fallen wurden fur die weiteren
Berechnungen gegebene Umrechnungsfaktoren angewendet, um die Mengen in Kubikmeter
(Festmeter) umzurechnen (FNR, 2012, S. 14).

Die Abfrage der Herkunft der Brennstoffe erfolgte ab der Befragung im Jahr 2009 nicht mehr durch die
Angabe von Postleitzahlen gelieferter Brennstoffchargen, sondern Uber die Angabe von
Lieferantentypen und dem regionalen Anteil der von ihnen gelieferten Brennstoffe. Als Lieferantentypen
wurden ,Eigenerzeugung®, ,Forstbetriebe”, ,Sagewerke/Holzindustrie“, ,Landwirte“ und ,Sonstige*
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vorgegeben. Die Werte aus der Befragung von 2008 wurden bei der Auswertung in die aktuelle
Datenstruktur Uberfuhrt (Kategorien: ,Eigenerzeugung“ und ,Sonstige“). Bei der Auswertung der
Brennstoffherkunft wird schliefllich zwischen ,Eigenerzeugung®, ,Bezug Regional“é, ,Bezug
Uberregional* und ,Bezug Unbekannt“ unterschieden. Brennstoffmengen aus der Kategorie
sEigenerzeugung” wurden bei fehlender Herkunftsangabe zu 100 % der Region zugeschrieben.
Angaben in anderen Kategorien wurden bei fehlender Aussage zur Herkunft als ,,unbekannt” deklariert.

Maogliche Differenzen in der Bilanz zwischen Input und Output (siehe auch Kapitel 4.3.3.2) ergeben sich
durch Abweichungen zwischen Angaben zu Brennstoffbezug und Brennstoffeinsatz. Ein Grund dafur
kénnte zum Beispiel interne Lagerhaltung sein. Zusatzlich ist die Dichte bei verschiedenen Holzarten
unterschiedlich, so dass bei den hier angenommenen Mittelwerten zwischen Fichte und Buche eine
Diskrepanz entstehen kann, wenn im Fragebogen einerseits Volumen- und andererseits
Massenangaben gemacht wurden. Gaben Anlagenbetreiber keinen Brennstoffbedarf aber eingesetzte
Holzmengen an, wurde angenommen, dass dieser Holzeinsatz zumindest naherungsweise dem
Brennstoffbedarf entspricht.

Bei Fragebogen, die zwar Angaben zum Warmeabsatz, jedoch keine Angaben zum Rohstoffeinsatz
enthalten, wird auf die Herleitung von Massestrémen allein aus Warmemengen verzichtet.

Biogasproduktion

Die in Biogasanlagen produzierte Menge Methan kann naherungsweise auf Basis der eingesetzten
Substrate und deren spezifischem Methanertrag rechnerisch ermittelt werden. Als Grundlage wurde die
Biomasseverordnung 2012 herangezogen. Fur die Aggregation der eingesetzten Substrate wurden
Substratkategorien gebildet, denen die einzelnen Einsatzstoffe zugeordnet werden kbénnen (siehe
Anhang 0).

Zur Umrechnung der erzeugten Biogasmenge von Kubikmetern in Tonnen wurde eine durchschnittliche
Biogasdichte von 1,2 kg/m3 angenommen.

Gérrest

Da der Garrest in der Regel zum Uberwiegenden Anteil aus Wasser besteht, wurden Angaben in
Volumeneinheiten mit Hilfe einer Dichte von 1 t/m3 umgerechnet. Wurden keine Mengenangaben zum
Garrest gemacht, sondern dessen Verwendung nur anteilig angegeben, erfolgte die Berechnung der

Garrestmengen nach folgender Formel:

Mgarrest = Msupstrat * (1 =TS 0TS * Rors) Gleichung 1

6 Als regionale Abgrenzung dienten die Grenzen der Bioenergie-Region. Zur eindeutigen Zuordnung lagen allen Fragebdgen
Karten der jeweiligen Bioenergie-Region bei. Regional sind demnach alle innerhalb der Grenzen einer Bioenergie-Region
stattfindenden Stoffstrome. Uberregional ist ein Stoffstrom, sobald die Grenzen der Region Uberschritten werden.
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Dabei sind:
Meirrest: Masse des anfallenden Garrestes

Meubstrat- ~ Masse des eingesetzten Biogassubstrats

TS: Anteil Trockensubstanz am Substrat
oTS : Organischer Anteil an der Trockensubstanz
Rors: Abbaurate der organischen Trockensubstanz

Die Anteile an organischer Trockensubstanz und deren Abbauraten im Fermentationsprozess sind in
Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Berechnung von Garrestmassen aus Biogassubstraten (* angelehnt an Gefligelmist; ** geschatzt) Quelle: (KTBL,
2009b, S. 1014); (KTBL, 20093, S. 94); (DANIEL-GROMKE, 2012)

*
Lok e X ¥
o = 5% §,: 885
B 2 B ® E £ 83 &% 8L
B 5 £ 5 &8 ¢ & geg 558
= S 8|8 @ 2 |E | 5§ 55 585 58
(7] m (7] S (O] x o (] N o|lHw3SE NS
Anteil Trocken-
40 33 35 33 10| 25 6 40 34 20
substanz (TS) in %
Organischer Anteil
50 95 90 95 80| 85 80 75 93 80
(oTS) in % T™M
Abbaurate in % 50 80 80 80 30| 80 30 80 80 50
Verbleib an
Garresten nach 90 749|748 | 749 |97,6| 83|98,6 76 74,8 92
Fermentation in %

In der Stoffstrombefragung wurden die Eigennutzung, die verkauften und die kostenfrei abgegebenen
Garrestmengen abgefragt. Im Jahr 2008 fand nur eine Erhebung der verkauften und verschenkten
Garrestmenge und keine Abfrage der selbst genutzten Mengen statt. Die Eigennutzung wurde daher
nachtraglich aus der Differenz zwischen der gesamt anfallenden und der abgegebenen Mengen
berechnet.
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Heizwerte eingesetzter Bioenergietrager
Far die Bilanzierung der Energiestrome wurden die zuvor berechneten Stoffmengen in Energieeinheiten

umgerechnet und auf der Inputseite zur Energieerzeugung eingestellt. Die dafir angenommenen
Heizwerte konnen nachfolgender Tabelle 9 entnommen werden:

Tabelle 9: Heizwerte verschiedener Bioenergietrager Quellen: (TFZ, 2009); (FNR, 2012)

Bioenergietrager Heizwert

Holz 5,22 kWh / kg atro
Methan 9,97 kWh / Nm3
Pflanzendl (Raps) 10,44 KWh / kg

Die Methanmenge wird aus der angegebenen Biogasmenge sowie dem angegebenen Methangehalt
des Biogases berechnet. Wurde der Methangehalt nicht angegeben, so wurde ein durchschnittlicher
Gehalt von 53 % angenommen. Bei fehlender Angabe der Biogasmenge wird der sich aus den
Stoffstromen ergebende Methanertrag aus Biogassubstraten herangezogen.

Stromerzeugung und Volllaststunden

Die Stromerzeugung in Biogasanlagen und Heizkraftwerken wurde, sofern nicht Uber den Fragebogen
mitgeteilt, auf Basis der elektrischen Leistung und der Volllaststunden ermittelt.

Ngy = Poy - ty Gleichung 2
Dabei sind:

Moy Menge der erzeugten elektrischen Energie

Pe: elektrische Leistung der Anlage

ty: Volllaststunden der Anlage

Wahrend die elektrische Leistung der genannten Anlagentypen in fast allen Fallen genannt wurde,
erfolgte die Angabe von Volllaststunden lickenhaft und teils unplausibel. Die Volllaststunden umfassen
dabei alle Betriebsstunden einer Anlage in unterschiedlichen Laststufen umgerechnet auf den
Betriebszustand unter Volllast (ASUE, 2010). Darunter wird also die theoretische Laufzeit der Anlage
unter Volllast verstanden, die entsteht, wenn die Betriebsstunden in Teillast aggregiert und mit den
Betriebsstunden in Volllast summiert werden.
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War flr Bioenergieanlagen die Angabe der Volllaststunden nicht plausibel, beziehungsweise gar nicht
angegeben, so erfolgte die Berechnung fur Biogasanlagen und Heizkraftwerke unter Zuhilfenahme der
installierten elektrischen Leistung und der Stromerzeugung. Die Volllaststunden von Heizwerken
wurden unter Zuhilfenahme der installierten thermischen Leistung und der Warmeerzeugung
berechnet:

Nel

tv Beamrw) =5 Gleichung 3
ty (aw) = Z—Z: Gleichung 4
Dabei sind:
ty: Volllaststunden der Anlage
Nep/el’ Menge der erzeugten thermischen / elektrischen Energie
Py el thermische / elektrische Leistung der Anlage

Waren die fir die Berechnung der Volllaststunden ndtigen Werte nicht angegeben, wurde unabhangig
von der jeweils installierten Leistung der Mittelwert aller im Bezugsjahr erfassten Volllaststunden des
jeweiligen Anlagentyps angenommen. Die Mittelwerte aus den Jahren 2008 bis 2011 sind in Tabelle 10
aufgefihrt. Die Berechnung dieser Volllaststunden erfolgte durch das arithmetische Mittel anhand
folgender Gleichung:

ne =20 Gleichung 5
Dabei sind:
Ut : Arithmetisches Mittel der Volllaststunden
ty i Berechnete Volllaststundenzahl der Einzelanlage
n: Anzahl der betrachteten Anlagen

Zwar sind durch die verschiedenartige Betriebsfuhrung der einzelnen Anlagen beziglich der mittleren
Volllaststundenzahl auch Unterschiede zwischen den einzelnen Bioenergie-Regionen vorhanden. Eine
regionale Berucksichtigung von Mittelwerten und Standardabweichungen, die aus der
Stoffstrombefragung hervorgehen, ware jedoch statistisch nicht abgesichert. Daher wurde fur alle
Regionen ein einheitlicher, auf berechneten Werten basierender Mittelwert fur alle Anlagen
herangezogen.
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Tabelle 10: Mittlere Volllaststunden der erfassten Anlagentypen in unterschiedlichen Erhebungsjahren der
Stoffstrombefragungen in den Bioenergie-Regionen.
Oben: basierend auf berechneten Volllaststundenzahlen;
unten: basierend auf angegebenen Volllaststundenzahlen.
* auf Fragebogenangaben basierende Mittelwerte weichen oft von berechneten Werten ab.
Volllaststunden Biogasanlage Heizkraftwerk* Heizwerk
Jahr
7. h . h 2.210h
2008 089 5.550 0
7.583 h* 5.866 h* 2.243 h*
.845 h .321h 2.874 h
2010 6.845 5.3 8
7.544 h* 5.429 h* 2.942 h*
2011 6.957 h 5.259 h 2.365 h
7.511 h* 5.202 h* 3.045 h*
Wéarmeerzeugung

Die bei der Stromerzeugung in Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) entstehende Bruttowarme
sowie die Warmeerzeugung durch Heizwerke kann analog zur Stromerzeugung unter Verwendung der
installierten thermischen Leistung sowie der Volllaststunden berechnet werden. Diese Bruttowarme
entspricht der Warme, die erzeugt wirde, wenn der KWK-Anteil der Stromerzeugung 100 % betragen
wurde. Dabei wird die Volllaststundenzahl ebenso wie bei der Stromerzeugung (siehe Gleichung 2 und

Tabelle 10) herangezogen.

Sofern bei Biogasanlagen im Fragebogen Angaben zur thermischen Leistung fehlten, konnte sie mit

Nep = Py by

Gleichung 6

Hilfe der Stromkennzahl des Blockheizkraftwerks ermittelt werden:

Dabei sind:

30

P = 52 Gleichung 7

mit oxwi = % Gleichung 8

Neh /el Menge der erzeugten thermischen / elektrischen Energie
Pinjer: thermische / elektrische Leistung der Anlage

ty: Volllaststunden der Anlage

OkwK: Stromkennzahl des BHKW

Nel/eh: elektrischer thermischer Wirkungsgrad
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Die Stromkennzahl! stellt das Verhaltnis Tabelle 11: Charakteristische BHKW-Wirkungsgrade in Abhangigkeit der

aus elektrischer Leistung und elektrischen Leistung basierend auf ASUE 2011

thermischer Leistung dar, das dem
Verhaltnis aus elektrischem  und Elektrische Elektrischer Thermischer

thermischem Wirkungsgrad (WG) Leistung (kW) Wirkungsgrad (%) Wirkungsgrad (%)

entspricht. Sofern die zur Berechnung bis 5 0,26 0,63
der  Stromkennzahl  erforderlichen
Wirkungsgrade nicht angegeben
wurden, werden sie mit Hilfe von 143,5-319,5 0,35 0,56
charakteristischen BHKW-Kennwerten

5-143,5 0,34 0,56

. 319,5-732,5 0,38 0,52
abgeschatzt (Tabelle 11).

732,5-1.748 0,41 0,46

ab 2.433 0,43 0,43

Art und Ort der Wérmenutzung

Die Betreiber von Bioenergieanlagen wurden im Fragebogen auch nach der extern abgegebenen
Warme? und der konkreten Warmeverwendung befragt. Hier konnten je nach Anlagentyp
Warmemengen in den folgenden Kategorien angegeben werden:

e Einspeisung in ein Warmenetz (Privathaushalte, 6ffentliche Gebaude oder Mischnutzung),
e Versorgung von Gewerbe- und Industriebetrieben,

o Versorgung Offentlicher Liegenschaften (nur bei Heizwerken) und

e Sonstige Warmenutzung (mit schriftlicher Charakterisierung eben dieser)

Die aus den Angaben ,Sonstige Warmenutzung” resultierenden Energiemengen wurden schlieflich in
weiteren Kategorien zusammengefasst (Trocknung, Landwirtschaft). Nur wenn hier keine eindeutige
Zuordnung erfolgen konnte (z.B. wenn Warmenetz und Eigenversorgung mit nur einer Energiemenge
angegeben wurde), musste diese Menge als ,Nicht kategorisierbar” deklariert werden. Sofern zwar eine
Menge abgegebener Warme angegeben war, jedoch keine Angaben zur Warmeverwendung gemacht
wurden, wurde diese Menge der Kategorie ,,Keine Angabe*“ zugeschrieben. Damit ergeben sich folgende
Warmekategorien:

e Nahwarmenetz fur private Haushalte,

e Nahwarmenetz fur o6ffentliche Gebaude,

e Nahwarmenetz gemischte Nutzung,

e Versorgung offentlicher Gebaude (nur Heizwerke),

e Warmeversorgung Industrie/Gewerbe,

e Holz- und Getreidetrocknung (nur Biogasanlagen),

e Landwirtschaftliche Eigennutzung (nur Biogasanlagen),
e  Warmenutzung nicht kategorisierbar und

7 Bioenergieanlagen bendtigen gegebenenfalls selbst Warme (Biogasanlagen: Fermenterheizung), Heiz(kraft)werke: Trocknung
von Festbrennstoffen). Diese interne Warmenutzung sollte nicht angegeben werden, da sie nicht als (externe) Nutzwarme zur
Verfligung steht.
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e Keine Angabe

Schliefllich erfolgte die Berechnung der ungenutzten Abwarme. Diese ergibt sich aus der Differenz der
durch den Anlagenbetreiber angegebenen Menge der extern genutzten Warme und der theoretisch zur
Verfugung stehenden (Brutto-)Warme. Bei Biogasanlagen wurde daflr zusatzlich der
Prozesswarmebedarf des Anlagenbetriebs bericksichtigt und zuvor von der erzeugten
Gesamtwarmemenge abgezogen. Im Mittel wird in dieser Untersuchung ein Prozesswarmebedarf in
Hohe von 20 % der Gesamtwarmeproduktion unterstellt, sofern die nach Abzug resultierende
Energiemenge nicht unterhalb der im Fragebogen angegebenen Nutzwarmemenge liegt (siehe Tabelle
12).

Tabelle 12: Auf die Gesamtwarmeerzeugung bezogener Prozesswarmebedarf in Biogasanlagen.

Spannweite Definition Quelle
55% 21,5 % Eigenwarmebedarf (FNR, 2009)
25 % 40 % Fermenterheizung (FNR, 2006)
5% 25 % Warmebedarf BGA (FNR, 2012, S. 44)
20 % 30 % Eigenwarmebedarf (DREHER u. a., 2012)
20 % Prozesswarmebedarf eigene Annahme

Der Warmenutzungsgrad ergibt sich damit aus dem Verhaltnis zwischen extern genutzter Warme und
der verfliigharen Warme (siehe nachfolgende Gleichung). Die verfligbare Warme schlieft bei
Biogasanlagen den Prozesswarmebedarf nicht mit ein.

n .
Lo = thextern G|e|chung 9
th n .
thverfigbar

bei Biogasanlagen mit
Nehverfigbar = Nthbrutto — Prozesswarmebedarf Gleichung 10

Dabei sind:
(en: Warmenutzungsgrad
Nith extern: extern genutzte Warmemenge (produzierte / ausgekoppelte Warme)
Ny, verfighar: ~ VErfugbare Warmemenge

Nt brutto* Warmemenge, bei 100 % KWK-Anteil der Stromerzeugung
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Mit der Stoffstrombefragung wurden Uberwiegend Parameter zu eingesetzten Rohstoffen, der Rohstoff-
bzw. Energieproduktion und technische Daten der Anlagen abgefragt. Darlber hinaus wurden
Vertriebswege sowie die Rolle des Akteurs in der Bioenergie-Region und bei Bioenergieanlagen
zusatzlich Anlagenmodifikationen und die Energieverwendung erhoben.

Die Auswertung der Daten erfolgte flr jedes Erhebungsjahr (Datenstand 2008, 2010, 2011) getrennt
nach Anlagentyp bzw. Brennstoffhersteller und / oder getrennt nach Bioenergie-Region. Je nach
Fragestellung sind Aggregationen der befragen Anlagentypen und / oder der Bioenergie-Regionen
zielfihrend. Liegt eine genligend grofRe Stichprobenzahl pro Anlagentyp und Region vor, konnten
dartuber hinaus flir einzelne Forschungsfragen regionsspezifische Details und Unterschiede ohne
Aggregation herausgearbeitet werden.

Aggregationen im Rahmen der Datenauswertung;:

o Aggregation des Anlagentyps, so dass Auswertungen getrennt nach Bioenergie-Regionen
ermoglicht werden, z.B. Analyse der regionalen Netzwerke in Kapitel 6.7

e Aggregation der Bioenergie-Regionen, so dass eine Auswertung getrennt nach Anlagentyp Gber
alle Regionen ermdglicht wird, z.B. Rohstoffe fur Bioenergieanlagen in Kapitel 6.5

o Aggregation des Anlagentyps und der Bioenergie-Regionen Uber alle drei Stoffstromerhebungen,
so dass ein Uberblick (iber den gesamten Wettbewerbsraum und alle abgefragten Anlagentypen
gegeben werden kann, z.B. technische Modifizierungen an Bioenergieanlagen in Kapitel 6.1.3
oder der Einfluss des Regionalmanagements in Kapitel 6.6

Bei Aggregationen von Energiestrbmen wurden jeweils nur Anlagen erfasst, fur die Werte zur
Stromerzeugung und Warmeauskopplung beziehungsweise Methanproduktion vorlagen oder
gegebenenfalls plausibel hergeleitet werden konnten. Die dadurch berlcksichtigte Anlagenzahl wurde
fUr jede Auswertung einzeln angegeben und kann je nach Fragestellung und Datenlage voneinander
abweichen.

Eine Auswertung absoluter netzwerkspezifischer Rohstoff- und Energiemengen erfolgt aufgrund der
mangelnden Vergleichbarkeit der Bioenergie-Regionen nicht (siehe Kapitel 4.2). Stattdessen werden die
Ergebnisse Uberwiegend relativ angegeben, sodass ein prozentualer Vergleich zwischen den Regionen
bzw. zwischen den drei Befragungen erfolgen kann. Bei den Abbildungen werden neben den relativen
Werten gegebenenfalls zusatzlich absolute Werte der jeweils erfassten Gesamtmenge angegeben.

Die Methodik zur Berechnung und Auswertung gesamtregionaler Energiemengen ist im nachfolgenden

Kapitel dargestellt. Auf die Berechnung gesamtregionaler Rohstoffmengen wird dabei aus den unter
Kapitel 4.3.3.4 genannten Grinden verzichtet.
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Wahrend des Wettbewerbsverlaufes wurde deutlich, dass neben den Aussagen zur Bioenergiesituation
in den Netzwerken zusatzlich Aussagen zur gesamtregionalen Bioenergienutzung gewilnscht sind. Im
Gegensatz zur unbekannten Gesamtleistung aller netzwerkspezifischen Anlagen und deren
Energieproduktion, liegen Daten zur Zahl und Anlagenleistung fir die Gesamtregionen vor. Unter
Zuhilfenahme des Indikatortools konnen die Regionen ihre Bioenergieentwicklung darstellen (siehe
auch Kapitel 4.3.7). Dies erfolgt auf Basis des geschatzten Anlagenparks sowie mit Ergebnissen aus
der Stoffstrombefragung. Mit den somit vorliegenden installierten elektrischen und thermischen
Leistung der Bioenergieanlagen (Heizwerke ab 100 kW, Heizkraftwerke, Biogasanlagen) kdnnen
Energiemengen fur komplette Bioenergie-Regionen fur das Bezugsjahr 2011 ermittelt werden.

Far die vier Regionen, die keine Folgeférderung erhalten und damit auch die Bioenergieentwicklung
nicht mit dem Indikatortool dokumentieren, wird der zuletzt genannte Anlagenbestand aus den
regionalen Endberichten von 2012 mit dem Bezugsjahr 2011 herangezogen. Aufgrund der allgemein
Iickenhaften Kenntnis zu Details des regionalen Anlagenparks bestehen Unsicherheiten beziglich des
Betriebs und der GrofRenklassen der einzelnen Anlagen. Die Gréle und Betriebsfliihrung haben jedoch
einen mafdgeblichen Einfluss auf die Strom- und Warmeerzeugung. Daher werden fur die
Volllaststunden und den Warmenutzungsgrad Datenbereiche (Spannen) um die jeweiligen Mittelwerte
zugrunde gelegt, die diese Unsicherheiten abbilden (siehe hierzu auch Tabelle 13). Hieraus wird
ersichtlich, in welchem Bereich die tatsachliche Energieproduktion in den einzelnen Regionen zu
erwarten ist. Als Spanne der zugrunde gelegten Volllaststunden wurde die Standardabweichung der
berechneten Volllaststundenzahl der Bioenergieanlagen in der Stoffstrombefragung nach folgender
Gleichung angenommen:

oy = /% Sty X Hy)? Gleichung 11

Dabei sind:
oy: Standardabweichung der Volllaststunden vom Mittelwert
n: Anzahl der betrachteten Anlagen
ty Berechnete Volllaststunden der Einzelanlage
Uy: Arithmetisches Mittel der Volllaststunden

Als Spanne der zugrunde gelegten Warmenutzungsgrade (Gleichung 9) fir Anlagen mit KWK wurde
analog zur Vorgehensweise bei den Volllaststunden der Mittelwert (Gleichung 5) sowie dessen
Standardabweichung (Gleichung 11) basierend auf der Stoffstrombefragung herangezogen. Fur
Heizwerke wurde im Gegensatz dazu ein Warmenutzungsgrad von 100 % angenommen, da diese
warmegefuhrt betrieben werden.

Die Mittelwerte fur Volllaststunden und Warmenutzungsgrade ergeben sich aus dem jeweils
errechneten Mittelwert aller in der Stoffstrombefragung 2012 erfassten Anlagen des jeweiligen Typs.

Aufgrund der teilweise sehr geringen regionalen Fallzahlen wird von einer regionalen Differenzierung
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abgesehen und stattdessen die gleichen Mittelwerte und Standartabweichungen fur alle Regionen

angenommen:

Tabelle 13: Mittelwerte und Standardabweichung von Volllaststunden und Warmenutzungsgrad von Bioenergieanlagen
im Jahr 2011. * externer Warmenutzungsgrad.
Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2012

Volllaststunden Warmenutzungsgrad
Technologie Untere Mittelwert | Obere Spanne Untere Mittelwert Obere
Spanne Spanne Spanne
(uy — oy) (uy) (uy + oy) (Sen — 07) (Sen) (Sen + 07)
Heizwerk (>100 kW) 1.322 2.489 3.656 100%
Heizkraftwerk 2.721 5.259 7.796 23% 52% 80%
Biogasanlage 5.464 6.957 8.451 20%* 49%* 78%*

Die Strom- und Warmemengen wurden anschlieBend mittels der durchschnittlichen Kennzahlen fir die
Anlagen der Bioenergie-Regionen aus Tabelle 13 unter Verwendung folgender Gleichungen berechnet:

Dabei sind:

und

Dabei sind:

Nel,Region = % Pel,i “ty

nel,Region:

Z l)el,i:

ty:

Gleichung 12

Menge der erzeugten elektrischen Energie in der Region

Summe der elektrischen Leistung aller Einzelanlagen in der Region

Angenommene Volllaststundenzahl

Nen = X Py "ty * Sen

Ngp-

2 Py it

Ctn

Gleichung 13

Menge der erzeugten thermischen Energie in der Region

Summe der thermischen Leistung aller Einzelanlagen in der Region

Warmenutzungsgrad
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Es muss ausdricklich darauf hingewiesen werden, dass bei dieser Vorgehensweise Unsicherheiten
bestehen. Einerseits ist unklar, inwiefern die in der Stoffstrombefragung ermittelten Betriebsweisen und
Grofenklassen der Anlagen den Durchschnitt des regionalen Anlagenparks reprasentieren.
Andererseits sind die Angaben zur Gesamtanlagenzahl und ihrer Leistung ebenfalls mit gewissen
Unsicherheiten behaftet. Durch das Hochrechnen von Energiemengen werden daher Tendenzen
abgebildet, die sich der tatsédchlichen Situation in den Bioenergie-Regionen anndhern.

Bestandteil der technisch 6konomischen Begleitforschung ist sowohl die Betrachtung von einzelnen
Bioenergieanlagen als auch vom gesamten regionalen Anlagenpark. Zunachst werden die Emissionen
von Treibhausgasen an einzelnen Anlagen ermittelt. Anschlieend erfolgt auf Basis der Erkenntnisse
eine Einschatzung der Einsparung durch den Betrieb des gesamten regionalen Anlagenbestandes. Die
unterschiedlichen Vorgehensweisen werden in den folgenden Unterkapiteln erlautert.

Fur die exemplarische Berechnung von Treibhausgasemissionen wurden flir mehrere Bioenergiepfade
typische Bioenergieanlagen ausgewahlt. Dafur dienten Anlagen aus Bioenergie-Regionen, fir welche
beispielhaft detaillierte Analysen durchgefuhrt wurden. Mit den ausgewahlten Bioenergiepfaden soll
eine moglichst grofle Bandbreite der fur die Bioenergie-Regionen relevanten Konzepte abgebildet
werden. Daher wurden folgende Pfade definiert:

e Nutzung von Biogas
0 Nutzung des Rohbiogases in einer KWK-Anlage am Ort der Biogasgewinnung,
0 Aufbereitung und Einspeisung des Rohbiogases mit anschliefender Nutzung als:
=  Brennstoff zur Produktion von Strom und Warme in einer KWK-Anlage,
=  Brennstoff zur reinen Warmeproduktion oder
= Kraftstoff in der mobilen Anwendung.
¢ Nutzung von Festbrennstoffen:
0 Warmeerzeugung aus fester Biomasse (Holzpellets, Waldrestholz).

Eine Berechnung der Treibhausgasemissionen flur alle Einzelanlagen der regionalen
Bioenergienetzwerke war aufgrund des grofden, nachfolgend beschriebenen Arbeitsaufwandes nicht
maoglich.

Die potenziellen Umweltwirkungen der ausgewahlten Bioenergiepfade in Bezug auf bestimmte
Umweltwirkungskategorien wurden mithilfe der ISO 14040 und 14044-Methodik ermittelt, die sich mit
den Okobilanzen von Produkten beschéftisgt. Es wurde die gesamte Prozesskette der
Bioenergieproduktion und -nutzung, vom Substratanbau, Uber die Biogas-/Pelletproduktion, der
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Produktion von Strom und Warme sowie auch die Ausbringung und Verwertung der Reststoffe
berucksichtigt.

Die THG-Emissionen dienen als einer der einfachsten Indikatoren fir die Einschatzung der
Klimafreundlichkeit der Bioenergieproduktion (vgl. 2009/28/EG). Deshalb bezieht sich die Analyse nur
auf die Umweltwirkungskategorie des ,Globalen Erwarmungspotenzials“ (Global Warming Potentials).
Andere Umweltauswirkungen (z.B. Versauerungspotential, Eutrophierungspotential, kumulierter
Energieaufwand, usw.) wurden nicht betrachtet. Die Normen 14040 und 14044 spezifizieren hierflur
Schritt fur Schritt, wie die Umweltauswirkungsberechnung durchgeflhrt werden (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Bestandteile einer Okobilanz nach 1SO 14040
Quelle: (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO), 2006)

Im ersten Schritt der Bilanzierung werden Ziel und Untersuchungsrahmen der Studie definiert. Im
Rahmen dieser Studie sollen die potenziellen Umweltwirkungen der verschiedenen Bioenergiepfade
quantifiziert werden. Die Auswahl der Bioenergiepfade wurde auf Basis der Stoffstrombefragungen
durchgeflihrt®. Daraufhin wurden Anlagen modelliert, die typisch fur den Anlagenbestand in Bioenergie-
Regionen sind.

Im zweiten Schritt, der so genannten Sachbilanz, erfolgt die Erstellung von Stoff- und Energiebilanzen
fur die einzelnen Prozesse innerhalb der betrachteten Systemgrenzen. Als Ergebnis dieser Sachbilanz
kdnnen Emissionen der einzelnen Prozesskette bzw. des gesamten Produktsystems ermittelt werden.

8 Global Warming Potential: Erwarmung der Erdatmosphére in Folge der Emission klimawirksamer Gase, wobei ausschlieBlich
der anthropogene Treibhauseffekt betrachtet wird. Neben Kohlendioxid wird eine Reihe weiterer so genannter Treibhausgase
wie bspw. Methan und Lachgas betrachtet. Da sich diese Treibhausgase in ihrer Wirkung deutlich voneinander unterscheiden
werden sie mit Hilfe von so genannten Aquivalenzfaktoren in CO2-Aquivalente umgerechnet.

9 FUr die Modellierung der Anlagenkonzepte wurden vier Biogasanlagen und zwei Heizwerke der Bioenergie-Region Cochem-
Zell ausgewahlt, da diese die gewlnschte Bandbreite der Konzepte reprasentierten und gleichzeitig eine vollstdndige
Datengrundlage vorlag.
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Diese werden im dritten Schritt, der so genannten Wirkungsabschatzung, unterschiedlichen
Umweltwirkungskategorien zugeordnet (z.B. das Klimagas Methan in die Umweltwirkungskategorie
Global Warming Potential). In der letzten Phase der Okobilanzierung erfolgt die Auswertung und
Interpretation der Bilanzierungsergebnisse.

Die Beschreibung des Produktsystems ist ein wesentlicher Bestandteil bei der Definition des Ziels und
des Untersuchungsrahmens der Studie und beeinflusst gleichzeitig in erheblicher Weise den
Arbeitsaufwand und die Genauigkeit der Ergebnisse. In dieser Betrachtung umfassen die
Systemgrenzen alle Schritte der gesamten Prozesskette von der Produktion bzw. Bereitstellung der
Substrate Uber deren Nutzung zur Biogas-/Biomethan-/Pelletproduktion, der Biogasaufbereitung zu
Biomethan und der anschlieBenden Biomethannutzung zur Strom und Warmeproduktion bzw. zur
Nutzung als Biokraftstoff. Im Rahmen dieser Studie wurde der Einsatz der beiden Festbrennstoffe
Holzpellets (bei einer 500 kW-Anlage) und Waldrestholz (650 kW-Anlage) fur die Bereitstellung von
Heizenergie untersucht. Darlber hinaus wurden bei Biogas bzw. Biomethan vier Nutzungsoptionen
betrachtet10.

Ausgehend vom geplanten Anlagenkonzept wurde die Nutzung der Produkte Biogas und Biomethan in
allen vier genannten Anwendungsformen modelliert. Die dabei getroffenen methodischen Annahmen
sind beispielhaft fir die Nutzungsoption ,Rohbiogasnutzung zur Strom- und Warmeproduktion® in
Abbildung 5 dargestellt.

Gutschrift fir vermiedene
Methanemissionen

|
* 7% Masseverlust Prozessenergie [ 4 |

7'\
Giille i

Biomasse N Biomasse - . Biogasnutzung Strom/ Warme
. . — F —
produktion bereitstellung Fahrsila ermentation BHKW ab BHKW

|

I Methanemissionen Methanemissionen

- b Garrest
Ist keine Verrechnung der 1,5% des prod CH. 05 % des
eingehenden CH,

Garrestdungewirkung moglich
kann eine Gutschrift erfolgen

Abbildung 5: Graphische Darstellung des Produktsystems und der wichtigsten Annahmen fur den Fall KWK vor Ort.
Eigene Darstellung.

10 Im Bereich der Biogasanlagen wurden Anlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von 200 kWei; 250 kWej;
500 kWeiund 750 kWel betrachtet. Eine detaillierte Beschreibung dieser Anlagen befindet sich in Anhang A 3.
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In dem Prozess der Bioenergieerzeugung wird manchmal mehr als nur ein Produkt hergestellt (z.B.
Strom und Warme in einem Biogas-KWK-Prozess). In solchen Fallen mussen die berechneten
Emissionen zwischen den beiden Produkten aufgeteilt werden. Im Rahmen dieses Projektes wurde die
so genannte Energieallokation (oder energetischer Allokationsansatz) angewendet. Bei diesem Ansatz
werden die Emissionen aus der Prozesskette bis zum KWK-Prozess zwischen den Produkten Strom und
Warme, auf der Basis der erzeugten und genutzten Strom- bzw. Warmemengen aufgeteilt. Hierbei
werden elektrische Arbeit und Nutzwarme vereinfacht als gleichwertig angesehen. Die Bestimmung des
so genannten Allokationsfaktors (also des Verteilungsschltssels) fur den Anteil der Emissionen an der
Stromproduktion (€e1) bzw. der Warmeproduktion (ew) geschieht dabei nach folgenden Gleichungen.

Nel

el = Gleichung 14

und

€y = n:j’; — Gleichung 15
Dabei sind:

Eer: Allokationsfaktor Strom

Moy Menge der erzeugten elektrischen Energie

Nept Menge der erzeugten thermischen Energie

Der Vorteil dieses Ansatzes liegt in erster Linie in seiner einfachen Anwendbarkeit. Er berucksichtigt
allerdings nicht die unterschiedlichen thermodynamischen ,Wertigkeiten“ der beiden im KWK-Prozess
erzeugten Produkte. Die energetische Allokation ist dabei sehr vorteilhaft fur die Stromproduktion. Bei
der exergetischen Allokation!t werden normalerweise viel hdhere THG-Emissionen dem Strom
gutgeschrieben (siehe hierzu auch PEHNT & SCHNEIDER, 2010).

Durch den Einsatz von Gulle in Biogasanlagen wird eine konventionelle Lagerung von Gulle vermieden.
Die konventionelle Lagerung verursacht normalerweise sehr hohe THG-Emissionen, weswegen dem
betrachteten Produktsystem eine Gutschrift in Hohe der vermiedenen Emissionen angerechnet werden
kann. Die Hohe dieser Gutschrift wurde mithilfe vorliegender Vergleichsdaten spezifiziert und betrug
26,35 kg CO2-Aqg. pro m?@ eingesetzter Giille (im Vergleich zum Referenzszenario, also konventionellem
Gullelager und Ausbringung in nicht gasdichten Systemen).

11 Die verwendete energetische Allokation weist Strom und Warme die gleiche Wertigkeit zu. Bei der exergetischen Allokation
hingegen haben Warme und Strom unterschiedliche thermodynamische Wertigkeiten bzw. einen unterschiedlichen
Exergiegehalt. Wahrend Strom eine exergetische Wertigkeit von 1 besitzt, reduziert sich die Wertigkeit der Warme in dem Fall
auf die Hohe des Carnot-Faktors.
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Neben dem Produkt Biogas/Biomethan erzeugt das bilanzierte Anlagenkonzept einen Garrest mit
wertvoller Dungewirkung. Dieser ist geeignet, den Einsatz synthetischer Dingemittel in der
landwirtschaftlichen Produktion zu reduzieren. Die durch diese Reduktion potentiell vermiedenen
Emissionen wurden dem Produktsystem ebenfalls gutgeschrieben. Die Hohe der Gutschrift wurde mit
Hilfe von einem so genannten Biogas-Gulle-Rechner der Thiringer Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (TLL) (REINHOLD & PEYKER, 2009) bestimmt und ist stark von der Zusammensetzung der
eingesetzten Substrate abhangig (siehe Anhang A 2). Weiterhin wurde der Dingemittelbedarf fur die
pflanzliche Produktion Uber Anbaudaten der KTBL (Tabelle 14) und DBFZ-Vergleichsdaten bestimmt.

Tabelle 14: Anbauannahmen fur die Bereitstellung der Pflanzensubstrate. In Anlehnung an (KTBL, 2009b, 2013)

Substratanbau Einheit Mais Gras Roggen Weizen Triticale
Ertrag t FM pro ha*a 47 39 29 32 35
Dieselverbrauch kg pro ha*a 69 73 60 50 83
N-Dingemittel kg pro ha*a 140 120 160 176 138
P20s-Dingemittel kg pro ha*a 80 72 116 128 100
K20-Dungemittel kg pro ha*a 213 204 203 224 175
CaO-Dingemittel kg pro ha*a 11 11 11 11 11
Pestizide, Herbizide, Fungizide kg ha*a 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Saatgut kg pro ha*a 20 - 140 140 140

Die wesentlichen Annahmen fur die Modellierung der Biogas-/Biomethankonzeptes sowie flr die
Festbrennstoffanlagen finden sich in Anhang A 3.

Im Folgenden ist die Methodik zur Berechnung der Vermeidung von Treibhausgasen dargestellt. Die
THG-Einsparung ergibt sich dabei aus der Differenz zwischen den Emissionen bei der
Bioenergieerzeugung und den Emissionen der jeweiligen (fossilen) Referenz. Je grofRer diese Differenz
ist, desto besser gestaltet sich dementsprechend der Klimaschutzeffekt.

Die Hohe der Emissionen und damit der THG-Einsparung ist, wie zuvor dargestellt, jedoch von
verschiedenen Faktoren abhangig. Nicht nur der Anlagentyp und die Betriebsweise der Anlage, sondern
auch die individuell eingesetzten Bioenergietrager und deren Anbau bzw. Bereitstellung beeinflussen
mafRgeblich die CO2-Bilanz (siehe auch Kapitel 4.3.5.1). Somit weist jede Bioenergieanlage (unter
Umstanden auch mit jahrlich wechselnden Einsatzstoffen) unterschiedliche THG-Einsparungen auf. Die
zuvor genannten Faktoren sind allerdings fur den gesamtregionalen Anlagenpark unbekannt. Unter
bestimmten Annahmen kann man jedoch die Treibhausgaseinsparungen durch Bioenergieanlagen fir
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einen Gesamtanlagenbestand abschatzen. Die Werte sind dann jedoch nicht flir Einzelanlagen
belastbar, sondern dienen als Naherungswerte zur Schatzung gesamtregionaler Klimaschutzeffekte.

Sollen die THG-Einsparung flir eine Gesamtregion berechnet werden, kann dies vereinfacht auf Basis
der Bioenergiemengen sowie angenommener pauschaler THG-Einsparungen erfolgen. So erfolgt im
Bereich der flissigen und gasférmigen Biokraftstoffe beispielsweise eine ahnliche Abschatzung auf
Basis so genannter Standardwerte fur verschiedene Biokraftstoffe (vgl. Richtlinie 2009/28/EG). Fur die
Einspareffekte der untersuchten Bioenergieanlagen kdnnen demgemaf in Anlehnung an Literaturwerte
pauschale Prozentsatze angenommen werden, die mogliche Unterschiede des Rohstoffeinsatzes
abbilden und den Stand der Technik reprasentieren (siehe Tabelle 15). So weist eine Kilowattstunde
Strom aus Biogasanlagen durchschnittlich 75 % weniger THG-Emissionen auf, als eine Kilowattstunde
der fossilen Referenz. Die hier angenommenen Werte sind als Mindesteinsparung zu verstehen.
Emissionsminimierte Anlagen sowie Anlagen mit besonders emissionsarmer Rohstoffbereitstellung
kénnen darlUber hinaus weitere Einsparungen erreichen (vgl. MAJER u. a., 2011).

Tabelle 15: Fossile Referenzen der Energieerzeugung und pauschale THG-Einsparungen der
Quellen: {(GAWOR u. a., 2011, S. 5); 2(MAJER u. a., 2011, S. 67); 3(THRAN u. a., 2010, S. 11)

Bioenergieanlagen.

THG-Emission THG-Emission angenommene angenommene
fossile Referenz fossile Referenz durchschnittliche durchschnittliche
Strom Warme THG-Einsparung THG-Einsparung

[t CO2-aq/MWhei] | [t CO2-d0/MWhtn] Strom Warme
Heizwerk - 0,353 - 90%3
Heizkraftwerk 0,5752 0,353 95%1 95%1
Biogasanlage 0,5752 0,2812 75%2 75%2

Die Treibhausgaseinsparung einer Bioenergie-Region ergibt sich nach der zuvor erlduterten Methodik
aus dem Produkt der gesamtregionalen Bioenergiemengen (siehe auch Kapitel 4.3.4) und der
pauschalen THG-Einsparungen entsprechend Tabelle 15 (siehe nachfolgende Gleichung).

eryger = Net " Ep - EINSPARUNG Gleichung 16
eryg,th = Nen " Ep - EINSPARUNG ~ Gleichung 17
Dabei sind:
erTHG: Menge an THG-Emissionen, die eingespart wird
Mol Menge der erzeugten elektrischen Energie
Nep: Menge der erzeugten thermischen Energie
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Eg: THG-Emission fossile Referenz

EINSPARUNG: angenommene THG-Einsparung (%)

Der Betrachtung von Wertschdpfungsketten (WSK) liegt die Hypothese zugrunde, dass sich durch die
Mobilisierung endogener regionaler Ressourcen (energetische Nutzung von Biomasse) lokale
Unternehmen in WSK organisieren. Als Ergebnis dieses Prozesses werden regionale Wertschépfung
generiert und Arbeitsplatze geschaffen bzw. erhalten.

Die Operationalisierung der Variablen ,regionale Wertschopfung“12 kann zu einem quantitativ oder
einem qualitativ orientierten Untersuchungsdesign fiihren. Nachfolgend wird ein knapper Uberblick
Uber verschiedene Methoden zur Quantifizierung von Wertschdpfungseffekten gegeben. Es folgt
anschlieffend in den Kapiteln 4.3.6.2 und 4.3.6.3 eine detaillierte Erlauterung der Methoden, die im
Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung entwickelt und angewendet wurden.

In Tabelle 16 sind Starken und Schwachen unterschiedlicher Ansatze zur Ermittlung der regionalen
Wertschopfung gegenubergestellt13. Input-Output-Tabellen wie auch die angewandte allgemeine
Gleichgewichtsanalyse stellen gangige Verfahren zur Ermittlung von Wertschdpfungseffekten dar, sind
im regionalen Kontext jedoch mit einem sehr hohen (Datenbeschaffungs-)Aufwand verbunden.

Neben diesen rein 6konomischen Konzepten stellen die Stoffstromanalyse und der indikatorbasierte
Ansatz Méglichkeiten dar, bottom-up-Methoden auf die Wertschdpfungsanalyse anzuwenden, die einen
hohen regionalen Bezug aufweisen. Die Stoffstromanalyse zielt darauf ab, den vollstdndigen Einsatz
von Ressourcen, der fur die Befriedigung der Nachfrage eines bestimmten Produktes erforderlich ist, zu
ermitteln (siehe hierzu auch Kapitel 4.3.3). Mit Hilfe der Erfassung der hierbei entstehenden
finanziellen Flusse Uber den gesamten Produktionsweg hinweg, kbénnen so die fur die
Wertschopfungsberechnung relevanten Daten gewonnen werden. Allerdings ist die Eignung dieses
Verfahrens fur die Analyse volkswirtschaftlicher Effekte der Biomassenutzung bisher nur ansatzweise
nachgewiesen.

12 Unter Regionaler Wertschopfung werden im Aligemeinen Leistungen verstanden, die innerhalb einer Region erzeugt wurden,
abzuglich der von auRen bezogenen Vorleistungen (vgl. AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN E. V., 2009, S. 1).

13 Eine detaillierte Gegenuberstellung der in Tabelle 16 aufgefihrten Methoden ist dem Methodenpapier ,Ermittlung
regionaler Wertschopfung aus Bioenergie. Darstellung der im Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung
erarbeiteten Konzepte* vom 11.03.2011 sowie dem 1. Zwischenbericht der technisch-6konomischen Begleitforschung vom
17.12.2009 zu entnehmen.
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Tabelle 16: Vergleich verschiedener bekannter quantitativer Methoden zur Erhebung regionaler Wertschopfung
Art des Ergebnis- Datenbe- Aufwand Regionaler | Vergleich-
Ansatzes qualitat schaffung Bezug barkeit
Nationale
top down - +++ ++ —_— ++
Input-Output-Analyse
Regionalisierte
top down + - - + ++
Input-Output-Analyse
Angewandte allgemeine
. . top down +++ - -— ++ ++
Gleichgewichtsanalyse
Stoffstrombasierte Analyse bottom-up ++ - + +++ ++
. . bottom-
Indikatorbasierter Ansatz ottom-up/ -—= - ++ +++ -
top-down

Der indikatorbasierte Ansatz stellt im eigentlichen Sinne keine Berechnung von Wertschépfung dar,
sondern umfasst die Identifikation von Kennzahlen, die Hinweise auf die Auspragung der regionalen
Wertschopfung liefern. Er ist in diesem Sinne sowohl als top-down als auch als bottom-up Ansatz zu
verstehen, da sowohl regionale Daten als auch Ubergeordnete Daten zur Bewertung herangezogen
werden konnen. Gleichzeitig bietet der indikatorbasierte Ansatz die Méglichkeit, spezifische regionale
Aspekte vergleichend abzubilden. Darlber hinaus sind hierfir weit weniger umfangreiche regionale
Daten erforderlich, so dass die Datenbeschaffung im Vergleich zu den anderen Ansatzen weniger
kritisch zu beurteilen ist. Eine detaillierte Beschreibung des auf diesem Ansatz beruhenden
Indikatortools befindet sich in Kapitel 4.3.7.

Eine weitere Methodik zur Bestimmung der kommunalen Wertschopfung durch Erneuerbare Energien
wurde 2010 durch das Institut fiir kologische Wirtschaftsforschung (IOW) in Zusammenarbeit mit dem
Zentrum flUr Erneuerbare Energien erarbeitet (vgl. HIRSCHL u. a., 2010). Ziel war es, eine Methodik zu
entwickeln, mit der verschiedene Technologien zur Erzeugung von erneuerbarer Energie hinsichtlich
ihrer regionalen Wertschopfungseffekte betrachtet werden kénnen.

Die entwickelte Methodik wurde in einen ,,Wertschépfungsrechner” Gberfihrt, der online frei verfligbhar
ist. Hier kbnnen sowohl Wertschépfungs- als auch Klimaschutz- und Beschaftigungseffekte eines
gesamten regionalen Anlagenparks oder einzelner Wertschdopfungsketten berechnet werden. Die
Wertschopfungseffekte umfassen dabei:

e Unternehmensgewinne (Nettogewinne nach Steuern der beteiligten Unternehmen in der
Kommune),

e Einkommen aus Beschéaftigung (Nettoeinkommen von Beschaftigten in der Kommune) und

e Kommunale Steuereinnahmen (Gewerbesteuer auf Unternehmensgewinne und Anteile an der
Einkommensteuer).
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Die Berechnungen des IOW basieren auf Durchschnittswerten bestimmter Anlagentypen und sind daher
nicht anlagenscharf. Zudem werden die Wertschopfungsstufen der Rohstoffbereitstellung,
Aufbereitung, Logistik und des Handels mit Biomasse nicht oder nur teilweise betrachtet.

Im Zuge der technisch-6konomischen Begleitforschung wurden durch das DBFZ Kennzahlen zur
Abschatzung von direkten (Brutto-)Beschaftigungseffekten an Bioenergieanlagen ermittelt (siehe
Kapitel 4.3.6.2). Daruber hinaus fand eine Untersuchung der in den Regionen vorhandenen
Wertschopfungsketten mit den umgesetzten und geplanten MafSnahmen auf den jeweiligen
Wertschopfungsstufen statt (siehe Kapitel 4.3.6.3).

Die Beschaftigungseffekte stellen einen Teil der Wertschdopfung durch erneuerbare Energien dar.
Hierbei wird nach direkten und indirekten sowie nach Brutto- und Nettobeschaftigungseffekten
unterschieden. Direkte Beschaftigungseffekte entstehen ,...in spezialisierten Betrieben fir die
Herstellung von Anlagen bzw. fur den Betrieb und die Wartung der installierten Anlagen...“ (ULRICH u. a.,
2012, S. 12). Indirekte Beschaftigung wird durch die Vorleistungeni4, die diese Betriebe nachfragen,
generiert (vgl. ULRICH u. a., 2012, S. 12). Uber die zusétzliche Betrachtung der Bilanz positiver und
negativer (Arbeitsplatz-)Effekte gelangt man von der Brutto- zur Nettobeschaftigung (vgl. ULRICH u. a.,
2012, S. 34).

Zur Ermittlung der unterschiedlichen Beschéftigungseffekte im Zuge des Ausbaus der erneuerbaren
Energien wurden (insbesondere im Auftrag des Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU)) seit 2006 verschiedene Studien durchgefihrt (siehe hierzu z.B. KRATZAT u. a.,
2008; O’SULLIVAN u. a., 2012; STAIR u. a., 2006). Eine sehr umfangreiche Betrachtung der Brutto- und
Nettoeffekte auf Bundesebene wurde durch LEHR u.a. (2011) in den Jahren 2008 bis 2011
durchgefihrt. Diese Untersuchung stitzt sich auf eine sehr breite Unternehmensbefragung, womit sie
sich in ihrer empirischen Validitdt von anderen, theoretischen Untersuchungsdesigns abhebt.
Aufbauend auf diesen Arbeiten fand durch ULRICH u.a. (2012) eine Betrachtung der direkten und
indirekten Bruttobeschéaftigungseffekte durch erneuerbare Energien auf Bundeslanderebene statt. Die
Identifizierung der indirekten Beschaftigung erfolgte hierbei durch eine Schatzung mithilfe des Input-
Output-Ansatzes. Zur Abschatzung der Nettobeschaftigungseffekte ware die Erstellung eines
Referenzszenarios einer Beschaftigungssituation ohne den Ausbau der erneuerbaren Energien
notwendig gewesen. Dieses existiert jedoch auf Bundesléanderebene jedoch (noch) nicht (vgl. ULRICH
u.a., 2012, S. 34).

Vor dem Hintergrund der skizzierten methodischen Herausforderungen, gestaltet es sich insgesamt
problematisch, Arbeitsplatzeffekte, und insbesondere indirekte, auf regionaler Ebene flr die

14 Unter die Erbringung von Vorleistungen fallt auch die Brenn- und Kraftstoffbereitstellung.
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energetische Nutzung von Biomasse darzustellen. Dies grindet insbesondere auf folgenden
Herausforderungen (siehe hierzu auch Kapitel 4.2):

e (intra- und interregionale) Lieferverflechtungen lassen sich in kleinteiligen Regionen nur mit
sehr groBem Aufwand abbilden. Dies trifft insbesondere auf den Bereich der
Bioenergiebereitstellung zu, da hier - im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien - relativ
lange Wertschépfungsketten betrachtet werden mussen.

e Daten aus Unternehmensbefragungen zu den Beschaftigungseffekten erneuerbarer Energien
liegen lediglich auf Bundesebene vor. Um eine regionale Betrachtung zu ermdglichen, ware eine
sehr umfangreiche Primardatenerhebung notwendig.

e Die Entwicklung kleinteiliger Referenzszenarien zur Ermittlung der Nettoeffekte (s.0.) auf
regionaler Ebene ist kaum oder nur mit sehr groflen Unsicherheiten hinsichtlich der
Modellannahmen unterschiedlicher regionaler Entwicklungspfade maoglich.

Im Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung wurde folglich davon abgesehen, die
verbreitete Methodik des Input-Output-Ansatzes zur Berechnung der Beschaftigungseffekte auf die
Ebene der Bioenergie-Regionen zu ubertragen. Um dennoch (praxisnahe) Abschatzungen der direkten
(Brutto-)Beschaftigung durch den Betrieb der Bioenergieanlagen anstellen zu kdnnen, wurden im Zuge
der dritten Stoffstromerhebung Arbeitsplatzdaten bei den Anlagenbetreibern abgefragt und
verschiedenen AnlagengrofRenklassen zugeordnet.

Ziel der Betrachtungen war es, Kennziffern zur Schaffung neuer Arbeitsplatze fir verschiedene
AnlagengrofRenklassen zu ermitteln, welche zur Abschatzung der direkten Bruttobeschéaftigung an
Bioenergieanlagen dienen kdnnen.

Im Zuge der Stoffstrombefragung im Jahr 201215 wurde bei Betreibern von Biogasanlagen, Heizwerken
und Heizkraftwerken mit einer zusatzlichen Frage auch abgefragt, ob und in welchem Umfang durch die
Errichtung der Anlage neue Arbeitsplatze geschaffen wurden. Hierbei konnte zwischen Arbeitsplatzen
beim Betrieb der Anlage, in der Verwaltung und sonstigen unterschieden werden. Letztere konnten in
einem freien Feld naher bezeichnet werden.

Der Anteil, der fur die Identifizierung der Arbeitsplatzeffekte relevanten Falle an der Stichprobe der
Erhebung lag im Durchschnitt Gber alle Anlagentypen bei 27 % (siehe Tabelle 17). Hierbei lag die Quote
der Biogasanlagen leicht daruber, jene der Heizwerke jedoch unter diesem Durchschnitt. Die
verwertbare Fallzahl fur Heizkraftwerke ist mit sieben sehr gering, weshalb alle diesbeziglichen
Aussagen mit einer gewissen Vorsicht interpretiert werden sollten.

15 Zur generellen Durchfiihrung der Stoffstromerhebungen siehe Kapitel 4.3.3.

45



Technisch-6konomische Begleitforschung

DBFZ

Tabelle 17: Rucklauf der 3. Stoffstromerhebung (2012) und verwertbare Falle zur Identifizierung von Arbeitsplatzeffekten.

Biogasanlage Heizwerk Heizkraftwerk Summe
Stichprobe 344 185 22 551
Rucklauf 141 94 8 243
Verwertbar fur Arbeitsplatzeffekte* 100 42 7 149
Anteil an Stichprobe 29,1% 22,7% 31,8% 27,0%

*fur jeweiligen Datensatz waren Angaben zu Arbeitsplédtzen und installierter Leistung vorhanden

Um generalisierbare Aussagen zu den direkten Arbeitsplatzeffekten der unterschiedlichen
Bioenergieanlagen treffen zu kénnen, wurden fir alle Anlagentypen Grofenklassen definiert. Diese
orientieren sich an Einteilungen aus EEG-Monitoringberichten (siehe WITT u.a., 2012), um die
Reprasentativitat der herangezogenen Daten zu Uberprufen (siehe hierzu auch Tabelle 18 bis Tabelle
20).

Der Rucklauf im Bereich der Biogasanlagen entspricht relativ gut der deutschlandweiten
Anlagenverteilung (siehe Tabelle 18). Kleinere Anlagen im Leistungsbereich <150 kWe sind jedoch
etwas unterreprasentiert. Der Schwerpunkt der Betrachtungen liegt bei den Biogasanlagen im Bereich
von 151 bis 500 kWe.

Tabelle 18: Betrachte Falle zur Identifizierung von Arbeitsplatzeffekten durch Biogasanlagen nach Grofdenklassen.
Quelle Gesamtanlagenbestand Deutschland: (WITT u. a., 2012, S. 47)

Grofenklassen nach SEIEHED A EE Verteilung
installierter elektrischer Gesamtanlagenbestand
Anlagenleistung (kKWei) Anzahl Verteilung auf Deutschland

Grofenklassen
<70 3 3% 10 %
71 - 150 5 5% 11 %
151 - 500 62 62 % 61 %
501 - 1.000 21 21 % 14 %
>1.000 9 9% 4%
Summe 100 100 % 100 %
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Im Bereich der Heizwerke liegt der Verteilungsschwerpunkt der erhobenen Daten analog zum
Deutschlanddurchschnitt im Bereich der Anlagen zwischen 100 und 500 kW (siehe Tabelle 19). Die
Daten aus den Bioenergie-Regionen sind im Bereich der Heizwerke mit einer Leistung von >500 kWi
jedoch Uberreprasentiert.

Tabelle 19: Betrachte Falle zur Identifizierung von Arbeitsplatzeffekten durch Heizwerke nach Gréfenklassen.
Quelle Gesamtanlagenbestand Deutschland: ZIV: Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks: Ergebnisse der
Festbrennstoffmessung bei Staubauswurf (EB-Werte) und CO-Emissionen, Sankt Augustin 2012, unverdffentlicht.

Groflenklassen nach SN AT EEAT Verteilung
installierter thermischer Gesamtanlagenbestand
Anlagenleistung (kKWin) Anzahl Verteilung auf Deutschland
GrofRenklassen
100 - 500 25 60 % 85 %
>500 17 40 % 15 %
Summe 42 100 % 100 %

Die Daten der Arbeitsplatzeffekte durch die Errichtung von Heizkraftwerken entsprechen in ihrer
Verteilung nach GréoRenklassen nicht dem deutschen Durchschnitt (siehe Tabelle 20), was sich auf den
geringen Stichprobenumfang zuruckfUhren lasst. Die Schwerpunkte der erhobenen Daten liegen im
Bereich von >150 und 500 kWe sowie von >5.000 bis 10.000 kWe. Der Anlagenpark in
Gesamtdeutschland orientiert sich hingegen im mittleren Leistungssegment von >1.000 bis
5.000 kWer.

Tabelle 20: Betrachte Falle zur Identifizierung von Arbeitsplatzeffekten durch Heizkraftwerke nach GrofSenklassen.
Quelle Gesamtanlagenbestand Deutschland: (WITT u. a., 2012, S. 6)

Groflenklassen nach SN AT EEAT Verteilung
installierter elektrischer . Gesamtanlagenbestand
- laist - Anzahl Verteilung auf Doutschiand

nlagenleistung (kWer) GréRenklassen eutschlan

<150 0 0% 2%
>150 - 500 3 43 % 10 %
>500 - 1.000 0 0% 18 %
>1.000 - 5.000 0 0% 37%
>5.000 - 1.0000 3 43 % 18 %
>10.000 1 14 % 16 %
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Summe 7 100 % 100 %

Die Uber die Stoffstrombefragung erhobenen Angaben zu den Arbeitsplatzeffekten wurden den
entsprechenden GrofRenklassen zugewiesen und aufbereitet. Die Darstellung dieser Kennzahlen findet
sich in Kapitel 7.2.

Eine im Gegensatz zu den in Kapitel 4.3.6.1 beschriebenen Methoden vielmehr qualitative Abbildung
der regionalen Wertschopfungseffekte kann Uber die Darstellung von Wertschopfungsketten (WSK)
erfolgen. Diesem Vorgehen liegt die Uberlegung zugrunde, dass sich die regionalen
Bioenergienetzwerke in Maflnahmen und Projekten auf verschiedenen Stufen der biogenen WSK
niederschlagen. Es ist davon auszugehen, dass die so entstehenden Strukturen zu einer langfristigen
Etablierung der Bioenergienutzung in der Region beitragen. Eine genaue Quantifizierung der
Wertschopfungseffekte ist hier nachrangig. Je umfangreicher jedoch eine Wertschopfungsstufe (WSS)
in einer Region ausgebildet ist, desto nachhaltiger - im Sinne einer langfristigen Bestandigkeit - sind
positive Effekte fur die Region abzusehen.

Vor diesem Hintergrund galt es aufzuzeigen, welche WSK und Wertschépfungsstufen (WSS) in den
Bioenergie-Regionen vorhanden sind und wie sie sich Uber den Wettbewerbszeitraum hin entwickelt
haben. Darlber hinaus sollte durch die Verortung von Projekten und Mafnahmen auf den einzelnen
WSS eine bestimmte ,Themenkonjunktur” in den Bioenergie-Regionen dargestellt werden. Dies bezog
sich sowohl auf die zurtickliegenden drei Jahre des Wettbewerbs als auch auf zukinftige Schwerpunkte,
die im Rahmen der 2. Forderphase von Bedeutung sein werden.

Da sich die Bioenergie-Regionen in ihren inhaltlichen Schwerpunkten teilweise sehr stark
unterschieden, jedoch auf ihre individuellen Projekte eingegangen werden sollte, erfolgte die
Beschreibung der Wertschopfungsketten qualitativ. Auf Grundlage der REK wurden zunachst die in den
Regionen zu Wettbewerbsbeginn geplanten Mafinahmen den WSS der drei WSK Holz, Biogas und
Pflanzendl zugeordnet (siehe Tabelle 21)

Tabelle 21: Ubersicht (iber die untersuchten Wertschdpfungsketten und Wertschdpfungsstufen.

WSS | WSK Holz (Festbrennstoffe) WSK Biogas WSK Pflanzendl
1 | Rohstoffe Rohstoffe Rohstoffe
2 | Aufbereitung Logistik Aufbereitung
3 | Logistik Biogasanlage Logistik
4 | Handel Aufbereitung BHKW/Géarrest Handel
5 Energieproduktion Energieproduktion Energieproduktion
6 | Verkauf Produkte Verkauf Produkte Verkauf Produkte
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AnschlieBend wurden die Regionalmanager der 25 Bioenergie-Regionen gebeten, in einem
vorausgefillten Fragebogen anzugeben bzw. zu Uberprifen, welche MaRnahmen/Projekte in ihrer
Region bereits vorhanden bzw. in Planung sind. Diese erste Erhebung fand im Frihjahr 2009 statt.

Um die Entwicklung bzw. Etablierung der WSS in den Regionen darstellen zu kénnen, wurde im
Frihjahr 2012 eine erneute schriftliche Befragung der Regionalmanager durchgefuhrt. Die Angaben
aus der ersten Befragung dienten dabei als Grundlage und wurden als MaRnahmen/Projekte, die ,vor
dem Wettbewerb vorhanden® waren bzw. deren ,Etablierung im REK vorgesehen® war in den neuen
Fragebogen Ubernommen. Die Regionalmanager wurden gebeten, fur jede Mafnahme / flr jedes
Projekt zu bewerten, ob sie ,aktuell [in der Region] vorhanden® oder ein ,weiterer Ausbau geplant“16 ist.
Ferner wurde abgefragt, ob die bis zum Befragungszeitraum umgesetzten MafSnahmen von den
Planungen des REK abweichen und ggf. um eine kurze Erlauterung gebeten.

An beiden Befragungen nahmen alle Regionalmanager teil, sodass es sich um eine Vollerhebung aller
Bioenergie-Regionen handelt. Die Ergebnisse wurden auf Plausibilitdt hin Gberpruft - in mehreren Fallen
musste im Sommer/Herbst 2012 eine Nacherhebung durchgefthrt werden.

Vor dem Hintergrund der unsicheren Datengrundlage in vielen Bioenergie-Regionen und den in
Kapitel 4.2 genannten Herausforderungen, wurde ein Weg gesucht, mit dem die Bioenergieentwicklung
in den einzelnen Regionen erfasst und dargestellt werden kann. Ziel war es, eine einfache und
transparente Methodik zu entwickeln, mit der den Regionen eine Mdglichkeit zur Selbstevaluation
gegeben werden kann. Dabei soll die regionale Entwicklung erfasst, kontrolliert und verglichen werden
kénnen.

Uber ein Indikatorensystem ist die Abbildung der verschiedenen regionalen Aspekte méglich. Hierzu
wurden in einem ersten Schritt Indikatoren mit einer hohen Relevanz fur die bioenergiebasierte
Wirtschaftsentwicklung identifiziert. Diese kdénnen durch statistische und regionale Daten in jeder
Bioenergie-Region beschrieben werden. Ein Vergleich unterschiedlicher Bezugseinheiten bzw. Regionen
ist Uber die Normierung der jeweiligen Indikatoren durch einen Bezugswert (z.B. die landwirtschaftliche
Flache der Bioenergie-Region) moglich.

Insgesamt wurden 60 Indikatoren definiert, Uber die die regionale Bioenergieentwicklung beschrieben
werden kann. Hierbei wurden nicht nur die ,harten Fakten“ wie die regionale Bioenergienutzung oder
die Entwicklung der regionalen (Bioenergie-)Wirtschaft betrachtet, sondern auch auf die ,weichen
Faktoren“ wie Infrastruktur und Offentlichkeitsarbeit eingegangen. Eine Ubersicht iber die Kategorien
des Indikorensystems ist Abbildung 6 zu entnehmen.

16 Wenn eine MafRnahme noch nicht in der Region vorhanden war, ist die Formulierung ,weiterer Ausbau geplant als
LAufbau®, bzw. ,Etablierung” dieser Manahme bzw. des Projektes zu verstehen.
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Abbildung 6: Konzeptionelle Struktur des Indikatortools.
Eigene Darstellung DBFZ

Um den Regionen zu ermoglichen, die jeweiligen Schwerpunktsetzungen abzubilden, wurden die
Indikatoren in 14 Pflicht-, 13 Wahlpflicht- und 24 freiwillige Indikatoren unterteilt. Zusatzlich missen
noch Angaben zu 9 regionsspezifischen Bezugswerten gemacht werden, um eine spatere Normierung
der Werte zu gewahrleisten. Eine Gesamtubersicht Uber alle Indikatoren befindet sich in Anhang A 4.

Das Indikatorensystem wurde auf Excel-Basis entwickelt und in vier Bioenergie-Regionen getestet. Das
hierbei erhaltene Feedback floss in die weiteren Arbeiten ein. Um den Regionalmanagern eine
komfortable Nutzung des Indikatorensystems zu ermdglichen, wurde die Methodik nach Rucksprache
mit der FNR im Winter 2011/2012 in eine webbrowserbasierte Onlineanwendung Uberfihrt. Hier
kdnnen die Nutzer fur jedes Jahr einen Datensatz eingeben und verwalten. Jederzeit kénnen
Indikatoren sowohl grafisch als auch tabellarisch ausgewertet werden. Auch der Vergleich mit
bundesdeutschen Durchschnittswerten ist maoglich. Das Tool kann unter htip://bioenergie-
regionen.dbfz.de/ aufgerufen werden.

Eine weiterfuhrende Beschreibung des Arbeitsstands zum Indikatortool geht aus Kapitel 6.8 hervor.
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Eine der zentralen Herausforderungen der Begleitforschung zum Wettbewerb Bioenergie-Regionen
bestand darin, dem Mafstab der regionalen Betrachtungsebene bei der Auswahl der Methodik
ausreichend Rechnung tragen zu kénnen. Aufgrund der unterschiedlichen Gréf3e der Regionen musste
zudem die Vergleichbarkeit immer Uber eine Normierung der regionalen Kennziffern erfolgen. Zudem
war durch die von den Bioenergie-Regionen selbst gesetzte Gebietskulisse ein geographischer
Ausschnitt gewahlt worden, der nicht immer mit den administrativen Grenzen Ubereinstimmte. Diese
Regionsabgrenzung diente ausschlieflich als Betrachtungsraum flur die Fragestellungen der
Begleitforschung. In Bezug auf die Aussagen zur Regionalitat der eingesetzten Brennstoffe bzw.
Substrate waren Entfernungsradien jedoch ein eindeutigeres Maf} gewesen.

Weiterhin gestaltete sich der Zugang zu regionalen (Bioenergie-)Daten als permanente
Herausforderung. Hier bendétigte es zunachst einige Zeit, bis sich die Akteure in den Regionen
bestimmte Datenquellen erschlieBen konnten bzw. bis sich ein einheitliches Begriffsverstdndnis
herausgebildet hatte. Hierbei sei auch angemerkt, dass der Zugang zu regionalen Daten in den
einzelnen Regionen nach wie vor sehr unterschiedlich ausgepragt ist.

Die Stoffstromerhebungen stellen grundlegend eine sehr gute Moéglichkeit dar, Informationen Uber die
(Roh-)Stoff- und Energiestrome einer Region zu erlangen. Sie setzen an der Basis, also bei den
Energieanlagen und den Brennstoffhandlern an. Das ermoglicht zwar eine sehr gute und differenzierte
Datenausgangslage, setzt zugleich jedoch auch einen sehr hohen Erhebungsaufwand voraus. Die
vorhandenen Einzelanlagendaten erméglichen es dann jedoch auch, neben den Stoffstromen weitere
Aussagen zu bestimmten Wertschopfungsketten zu treffen. Dies betrifft z.B. die Ableitung von
Beschaftigungseffekten Uber anlagenspezifische Kennzahlen und den aufgewendeten Rohstoffeinsatz
oder die Bewertung der Regionalitat der eingesetzten Rohstoffe.

Differenzierter sollte die Stichprobenziehung der Stoffstrombefragungen betrachtet werden: Der
Netzwerkbezug der befragten Anlagenbetreiber und Brennstoffproduzenten trug in erster Linie dem
Kerngedanken der Bioenergie-Regionen-Férderung Rechnung. Er erwies sich jedoch auch als
problematisch, da durch die bewusste Auswahl der Befragungsteilnehmer durch die
Regionalmanagements ein nicht unbedingt reprasentatives Abbild des jeweiligen regionalen
Anlagenbestands entstand. Dies wiederum erschwerte die Hochrechnung auf die Ebene der gesamten
Bioenergie-Region. Dieses Vorgehen wurde bislang meist nur auf Bundeslandebene, etwa im Kontext
von Clusterstudien im Bereich der Forstwirtschaft, angewendet. Auf dieser Mafdstabsebene sind
Aggregationen von Stoffstromen jedoch weniger anfallig fir Hochrechnungs- und Prognosefehler, als
auf der teils sehr kleinteiligen regionalen Ebene. Da sich die Stichprobenzusammensetzung in den
unterschiedlichen Erhebungsjahren mit dem wachsenden Akteursnetzwerk in den Bioenergie-Regionen
veranderte, wurde zudem die Darstellung einer eindeutigen, anlagenspezifischen Entwicklung
erschwert.

Eine weitere Herausforderung bestand darin, dass die zu betrachtenden Regionen teilweise sehr klein
bzw. ihre Anlagenstruktur sehr heterogen sind. Die Gesamtstichprobe unterlag daher mit 25 Regionen
und 5 Betrachtungsgruppen (verschiedene Bioenergieanlagen und Brennstoffproduzenten) einer
mehrfachen Schichtung. Hieraus entstanden in der Auswertung teilweise sehr kleine Fallgruppen. Vor
diesem Hintergrund konnten Fragestellungen nicht immer flr alle Bioenergie-Regionen differenziert,
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sondern oftmals nur in aggregierter Form Uber alle Regionen betrachtet werden. Vergleiche zwischen
Regionen oder Erhebungszeitpunkten konnten aufgrund der angesprochenen Normierungsproblematik
nur Uber prozentuale Angaben, weniger Uber absolute Werte veranschaulicht werden.

Zur zukunftigen Betrachtung von Stoffstromen in heterogen strukturierten und dimensionierten
Regionen empfiehlt es sich daher entweder den Stichprobenumfang erheblich zu vergrofRern oder die
Auswahl anhand bekannter (Anlagen-)Merkmale zu treffen. Letzteres war zum Zeitpunkt der ersten
Stoffstrombefragungen aufgrund des nur dirftig bekannten regionalen Anlagenbestands jedoch noch
nicht méglich. Bei beiden Optionen hatte der Netzwerkgedanke der FordermafSinahme jedoch nicht die
gewunschte Berlcksichtigung finden kdnnen.

Die wichtigste Grundlage bzw. das Ubergeordnete Ziel des Wettbewerbs Bioenergie-Regionen bildet die
Reduzierung des Treibhausgasausstofes. Die im Rahmen der technisch-6konomischen
Begleitforschung durchgefuhrten Berechnungen der Treibhausgaseinsparungen kdnnen hier nur als
annahernde Bemessungsgrundlage zur Beschreibung des Klimaschutzeffektes dienen. Sie fufRen auf
zahlreichen Annahmen und Verallgemeinerungen. Eindeutige Aussagen lieRen sich nur Uber jeweilige
Einzelfallanalysen treffen. Hierfir musste jede Bioenergieanlage mit ihrem jeweiligen Bereitstellungs-
und Energieerzeugungskonzept betrachtet werden. Eine solch dezidierte Betrachtung war im Rahmen
dieser Arbeiten jedoch nicht vorgesehen.

Ahnlich komplex bzw. arbeitsintensiv gestaltet sich auch die Bezifferung der regionalen
Wertschopfungseffekte durch den Ausbau der Bioenergienutzung. Die Untersuchung zu direkten
(Brutto-)Arbeitsplatzeffekten dient als Anndherung an ,Faustzahlen” flr unterschiedliche Anlagentypen
und Grofienklassen. Diese Zahlen sollten jedoch durch weiterfihrende empirische Untersuchungen
verifiziert werden. Eine ganzheitliche Darstellung der Wertschopfungseffekte unter Miteinbezug der
indirekten Effekte sowie der Nettobeschaftigung setzt eine sehr aufwandige Datenerhebung und
Modellierung auf regionaler Ebene voraus. Eine solche Untersuchung wird jedoch als sinnvoll erachtet,
da nur auf diesem Wege auch mogliche Verdrangungseffekte durch die energetische Nutzung von
Bioenergie mit abgebildet werden kdnnen.
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Nach der Erlauterung der Hintergrinde und methodischen Vorgehensweise in Teil A, werden im
Hauptteil dieses Berichts die Ergebnisse der technisch-6konomischen Begleitforschung vorgestellt und
anschlieRend diskutiert. Hierbei werden in Kapitel 5 zunachst die unterschiedlichen
Ausgangssituationen in den Bioenergie-Regionen zu Wettbewerbsbeginn dargestellt. Im darauf
folgenden 6. Kapitel geht es um die konkrete Bioenergieentwicklung in den Regionen. Hier werden der
Anlagenbestand sowie die Energieerzeugung und der -verbrauch naher betrachtet und
schwerpunktmagig auf die in Bioenergieanlagen erzeugte Warme eingegangen. Ebenso erfolgen
Auswertungen zum technischen Fortschritt und dem Rohstoffeinsatz in den Regionen. Darlber hinaus
wird auch die Interaktion zwischen Regionalmanagement und Netzwerkpartnern, welche aus den
Stoffstrombefragungen abzuleiten war, betrachtet. Kapitel 7 widmet sich dem Themenfeld der
regionalen Wertschopfung und stellt die Entwicklung der Wertschopfungsketten in den Regionen sowie
Kennzahlen zu direkten Brutto-Beschaftigungseffekten dar. Neben diesen regionalwirtschaftlichen
Fragestellungen werden schlieBlich in Kapitel 8 die Klimaschutzeffekte der Bioenergienutzung in den
Regionen thematisiert.
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In den Bioenergie-Regionen wurden zu Beginn der Férderung umfangreiche Grunddaten erhoben, mit
denen die Regionen charakterisiert werden kénnen. Die nachfolgend aufgefihrten Ergebnisse sollen
zudem dazu dienen die in diesem Endbericht vorgestellten Gesamtergebnisse besser einordnen zu
kénnen.

Die in den Bioenergie-Regionen zur Verfigung stehende Flache ist eine wichtige Voraussetzung fur die
Bereitstellung von Biomasse. Wie bereits in Kapitel 4.2 erwahnt, gestaltet sich dies in den Regionen
sehr heterogen. So umfasst die Mecklenburgische Seenplatte als groflte Bioenergie-Region
581.076 ha, wohingegen sich die flachenmaRig kleinste Region (Ludwigsfelde) nur auf 10.932 ha
erstreckt (siehe Abbildung 7). Durchschnittlich sind die Regionen gut 200.000 ha grof3, wobei
10 Regionen uber und 15 Regionen unter diesem Wert liegen. Zusammen bedecken die 25 Bioenergie-
Regionen etwa 14 % der Flache Deutschlands.
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Abbildung 7: Gesamtflache der Bioenergie-Regionen im Vergleich (Datenstand: 2007/08).

Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: GENESIS-Online.
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Der absolute und der relative Anteil der land- und forstwirtschaftlichen Flachen1? stellen ein
mafgebliches Indiz fir die Hb6he der regionalen Biomassepotenziale dar. Wie Abbildung 8 zeigt,
zeichnet sich eine Uberwiegende Mehrheit der Bioenergie-Regionen durch einen hohen Anteil an land-
und forstwirtschaftlichen Flachen an der Gesamtflache aus.
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Abbildung 8: Absoluter Anteil der land- und forstwirtschaftlichen Flachen an der Gesamtflache der Region und Verteilung der
Flachen auf Acker, Dauergriinland und Wald in den Bioenergie-Regionen (Datenstand: 2007/08).
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: GENESIS-Online.

Weiterhin zeigt sich, dass in den meisten Bioenergie-Regionen die landwirtschaftlichen Flachen
gegenuber den forstwirtschaftlichen dominieren. Im relativen Vergleich (siehe Abbildung 9) Ubersteigt
lediglich in den Regionen Bayreuth, Cochem-Zell, Oberland, Bodensee und Achental der Anteil der
Waldflachen an der Gesamtflache jenen Anteil der landwirtschaftlichen Flachen. In den stark
landwirtschaftlich gepragten Regionen Nordfriesland Nord und Sudoldenburg ist hingegen der relative
Waldanteil verschwindend gering.

17 Unter ,landwirtschaftlicher Flache® werden hier Ackerflachen und Dauergrinland zusammengefasst.
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H Anteil landwirtschaftliche Flache an Gesamtflache ™ Anteil forstwirtschaftliche Flache an Gesamtflache

Abbildung 9: Anteil der landwirtschaftlichen (Acker und Dauergriinland) und forstwirtschaftlichen Flachen an der jeweiligen
Gesamtflache der Bioenergie-Regionen (Datenstand: 2007/08).
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: GENESIS-Online.

In Abhangigkeit dieser naturraumlichen Ausstattung bzw. der kulturlandschaftlichen Bewirtschaftung
der unterschiedlich vorhandenen Flachen, verfligen die Bioenergie-Regionen Uber ein bestimmtes
Biomassepotenzial und kdnnen daran ihre regionalen Strategien und Ziele zur energetischen Biomasse-
nutzung ausrichten.

5.2 Einwohner und Raumkategorien

Neben der flachenhaften Ausdehnung lassen sich die Bioenergie-Regionen auch anhand ihrer
Einwohnerzahlen charakterisieren. Bei dieser Betrachtung ist die Region Oberberg - RheinErft mit knapp
750.000 Einwohnern die grofte und Ludwigsfelde mit knapp 24.000 Einwohnern die kleinste
Bioenergie-Region. Insgesamt wohnen in den 25 Bioenergie-Regionen beinahe 6 Mio. Menschen, was
im Jahr 2008 7 % der deutschen Gesamtbevodlkerung entsprach (vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT, 2013a).

Betrachtet man nun sowohl die Regionsflachen als auch die Einwohner, so gibt die Bevolkerungsdichte
Auskunft Uber Konzentrationsprozesse in den Regionen. In Abbildung 10 ist die Bevolkerungsdichte fur
die einzelnen Bioenergie-Regionen dargestellt. Lediglich die Regionen Bodensee und Oberberg -
RheinErft weisen hier eine hohere Bevolkerungsdichte als der bundesdeutsche Durchschnitt
(ca. 230 Einwohner je km2 im Jahr 2008) auf. Die Uberwiegende Zahl der anderen Bioenergie-Regionen
liegt im landlich gepragten Raum. Dies zeigt sich auch bei der Betrachtung der siedlungsstrukturellen
Regionstypen, nach denen die Lage der Regionen anhand der Bevélkerungsdichte eingeteilt werden
kann (vgl. BUNDESINSTITUT FUR BAU-, STADT- UND RAUMFORSCHUNG, 201.3).
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Abbildung 10: Einwohnerdichte und Raumkategorien in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Einwohnerdichte: GENESIS-Online (Datenstand: 2007/08);

Raumkategorien: Siedlungsstrukturelle Regionstypen der laufenden Raumbeobachtung des Bundesinstituts fur
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR).

Neun Bioenergie-Regionen liegen sogar in landlich-peripheren Rdumeni8 mit einer Einwohnerdichte
unterhalb von 150 Einwohnern je km=2.

Auch in Bezug auf regionalwirtschaftliche Aspekte bilden die Bioenergie-Regionen die grofle Vielfalt
unterschiedlich gepragter RGume in Deutschland ab. Dies zeigt sich insbesondere bei der Betrachtung
von Arbeitslosigkeit und Einkommen. In Abbildung 11 sind die Bioenergie-Regionen, geordnet nach der
Differenz dieser beiden Werte, dargestellt. Die acht Regionen in den neuen Bundeslandern weisen hier
die héchsten Arbeitslosenquoten mit bis zu 16 % auf. Zugleich sind dies auch die Regionen mit dem
geringsten verfugbaren mittleren Einkommen pro Kopf. Ein genau gegensatzliches Verhaltnis zeigt sich
hingegen in den siiddeutschen Regionen: Hier findet sich die geringste Arbeitslosigkeit und das grofite
verfugbare Einkommen aller betrachteten Regionen.

18 Die Siedlungsstrukturellen Regionstypen des BBSR weisen diese Rdume als ,Landliche Rdume geringerer Dichte” aus.
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Abbildung 11: Verfligbares mittleres Einkommen der privaten Haushalte je Einwohner und mittlere Arbeitslosenquote in den
Bioenergie-Regionen (Datenstand: 2007/08).
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Einwohnerdichte: GENESIS-Online.

Eine weitere Differenzierung der Regionen ist hinsichtlich ihres Anteils an den unterschiedlichen
Wirtschaftssektoren moglich. Zum primaren Sektor zahlen Land- und Forstwirtschaft sowie die
Fischerei. Im sekundaren Sektor finden sich das produzierende Gewerbe sowie das Baugewerbe. Der
tertiare Sektor umfasst den Dienstleistungsbereich. Hier finden sich Handel, Gastgewerbe und Verkehr
sowie Finanzierung, Vermietung und Unternehmensdienstleistungen aber auf 6ffentliche und private
Dienstleistungen wieder.

Abbildung 12 zeigt die Verteilung der Bruttowertschopfung in den Bioenergie-Regionen auf die
einzelnen Wirtschaftsbereiche. Fur die Einschatzung der wirtschaftlichen Bedeutung der Bioenergie ist
insbesondere die im Bereich der Land- und Forstwirtschaft erzeugte Wertschépfung von Bedeutung.
Hier liegen - mit Ausnahme der Region Oberberg-RheinErft - alle Bioenergie-Regionen zum Teil deutlich
uber dem bundesdeutschen Durchschnitt dieses Bereichs, der mit knapp einem Prozent angegeben ist
(alle Angaben: STATISTISCHES BUNDESAMT, 2013b; Datenstand: 2007/08).

Daruber hinaus wird aus der Abbildung deutlich, wie unterschiedlich die Regionen hinsichtlich ihrer
Wirtschaftskraft strukturiert sind. In der vom Tourismus gepragten Region Rlgen tragt der
Dienstleistungssektor zu 84 % zur Bruttowertschépfung bei. Hier wird im Vergleich zu den anderen
Bioenergie-Regionen mit einem Anteil von knapp 6 % auch der groite Anteil im Bereich der Land- und
Forstwirtschaft erwirtschaftet. Der sekundéare Sektor spielt mit etwa 10 % hingegen eine eher unter-
geordnete Rolle.

Weitere Bioenergie-Regionen mit einem, im Verhaltnis zu anderen Regionen, 6konomisch starken Agrar-
und Forstsektor sind Sudoldenburg und die Altmark.
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Den grofiten Anteil der Bruttowertschopfung im sekundaren Sektor kénnen die beiden baden-
wulrttembergischen Regionen Bodensee und Hohenlohe-Odenwald-Tauber mit jeweils knapp 42 %
verzeichnen. In diesen Bioenergie-Regionen kommt hingegen dem Dienstleistungssektor eine
verhaltnismaRig geringe Rolle zu.
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Abbildung 12: Verteilung der Bruttowertschdpfung auf die einzelnen Wirtschaftsbereiche in den Bioenergie-Regionen und der
Bundesrepublik Deutschland (Datenstand: 2007/08).
*Diese Regionen decken sich nicht mit Landkreisgrenzen, die Verteilung der Bruttowertschopfung ist
naherungsweise flr die zugehdrigen Landkreise angegeben.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: GENESIS-Online.

Die aufgezeigten regionalwirtschaftlichen Differenzierungen der Bioenergie-Regionen sollten bei der
Betrachtung der regionalen Bioenergieentwicklung immer mitbetrachtet werden.
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Im Zuge der Erhebung der regionalen Grunddaten wurden die Regionalmanager auch zu ihren
Erwartungen an den Wettbewerb und den Nutzen flr ihre Region befragt. Wie in Abbildung 13
dargestellt ist, wird die mit Abstand gréfRte Chance des Wettbewerbs in der Erhéhung der regionalen
Wertschopfung bzw. in der Schaffung oder im Erhalt von Arbeitsplatzen gesehen.

Wertschopfung / Arbeitsplatze

Unabhangigkeit / Daseinsvorsorge / Dezentralitat

| |
Wir-Gefuhl / regionale Identifikation | |
Nutzung ungenutzter Potenziale
Kooperation / Netzwerke ausbauen |

Wissenstransfer in andere Branchen

positiver Einfluss Tourismus

Klimaschutz / CO2-Einsparung

Nachhaltigkeit verankern / starken

Optimierung vorhhandener Anlagen

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Haufigkeit der Nennungen

Abbildung 13: Chancen fur die Region, die durch die Teilnahme am Wettbewerb Bioenergie-Regionen durch das
Regionalmanagement gesehen werden.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Befragung der Regionalmanager 2009; offene Frage; Antworten
kategorisiert; Mehrfachnennungen mdglich.

Als zweitwichtigster Aspekt wurde eine unabhangige, dezentrale Energieversorgung mit Beruck-
sichtigung der Daseinsvorsorge genannt. Es folgen weiter die Schaffung eines Wir-Gefluihls bzw. einer
regionalen Identifikation und die Nutzung bislang ungenutzter Potenziale mit jeweils sechs Nennungen.
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Die skizzierten regionalen Ausgangsbedingungen verdeutlichen, wie unterschiedlich die Bioenergie-
Regionen strukturiert sind und zeichnen somit ein gutes Abbild der gesamtdeutschen
Bioenergielandschaft. Dies beginnt bei der Gréf3e der Regionen: Sowohl bezogen auf die Einwohnerzahl
als auch auf die Flachengrofe ergibt sich eine grofle Spannbreite. Im Wettbewerb sind somit
gleichzeitig dichtbesiedelte als auch Regionen mit geringer Einwohnerdichte prasent.

Bezlglich der Flachennutzung dominieren die landwirtschaftlich genutzten Flachen gegenliber den
forstwirtschaftlichen. Es ergibt sich fur jede Region ein unterschiedlicher Bezugsrahmen, sodass
absolute Vergleiche zwischen den Regionen nicht ohne weiteres mdéglich sind. Vielmehr ist eine
vorherige Normierung der zu betrachtenden Parameter notwendig,

Weiterhin ist festzustellen, dass der Uberwiegende Teil der Bioenergie-Regionen in landlichen Raumen
gelegen ist. Neun davon sogar in landlich-peripheren Gegenden. Dies korrespondiert jedoch nicht in
allen Fallen mit schwachen regionalwirtschaftlichen Kennziffern: Hier spiegelt sich vielmehr das
vorhandene West-Ost-Gefélle wider, bei dem die neuen Bundeslander durch ein niedrigeres Einkommen
und eine hohere Arbeitslosigkeit herausstechen. Bei den Erwartungen an die Wettbewerbsforderung
dominieren hingegen die positiven Auswirkungen auf die regionale Wertschépfung in einem deutlich
Uberwiegenden Teil der Bioenergie-Regionen
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Die Bioenergieentwicklung wird im Folgenden mit einem breit gefacherten Blick auf die regionalen
Situationen analysiert. Zunachst wird in Kapitel 6.1 dargestellt, wie sich der Gesamtanlagenbestand in
den Bioenergie-Regionen seit Beginn des Wettbewerbs entwickelt hat. AnschlieBend wird die
Energieerzeugung und Energieverwendung thematisiert. Der technische Fortschritt bei der
Bioenergiegewinnung wird in Kapitel 6.4 untersucht, wahrend im Kapitel 6.5 die Art und Herkunft der
daflir eingesetzten Rohstoffe dargestellt wird. Nach der Analyse der Aktivitdten des
Regionalmanagements (Kapitel 6.6) und der Netzwerkzusammensetzung in den Bioenergie-Regionen
(Kapitel 6.7) werden Abweichungen der Regionen von ihren Projektplanen aufgezeigt (Kapitel 6.8).
Kapitel 6.9 gibt abschlieend einen Ausblick auf das Indikatortool zur kontinuierlichen Darstellung der
regionalen Bioenergieentwicklung.

Aus den regionalen Entwicklungskonzepten (REK) von 2008 geht der Bestand an Bioenergieanlagen zu
Beginn des Wettbewerbes hervor. Die Bioenergie-Regionen gaben anschlieRend zur jahrlichen
Berichtslegung den jeweils aktuellen Stand der Bioenergieerzeugung in ihrer Regionen an. Nach
Auswertung der vorliegenden REK und der drei Zwischenberichte kann die Bioenergieentwicklung
bezlglich der Heizwerke ab 100 kW thermischer Leistung sowie Heizkraftwerke und Biogasanlagen flr
alle 25 Regionen skizziert werden. Die Datenqualitat unterscheidet sich dabei zwischen den Regionen
stark. Ursachen hierfur liegen mutmaglich in den unterschiedlichen Veroffentlichungspraktiken der
Bundeslander und Kreise, aber auch der Energieversorger auf regionaler Ebene. Eine systematische
Erhebung des Anlagenbestands wurde auferdem nicht in allen Regionen Uber die gesamte
Wettbewerbslaufzeit betrieben. Fur Pflanzendimuhlen und Heizkraftwerke ist aufgrund der zahlreichen
Datenlucken in allen Jahren keine plausible Analyse der Anlagenentwicklung maéglich. Um zumindest
eine moglichst flachendeckende Schatzung des regionalen Gesamtanlagenbestandes flr Heizwerke
und Biogasanlagen abbilden zu kdnnen, wurden Datenlicken fur das Jahr 2010 durch Angaben einer
DBFZ-internen Datenbank zu Bioenergieanlagen geschlossen. Bei fortbestehenden Datenlicken
wurden diese Werte ebenfalls fur das Jahr 2011 angenommen. In der Folge lassen sich die
Datenreihen zum Anlagenbestand und zur installierten Anlagenleistung Uber die gesamte
Wettbewerbslaufzeit fur alle Bioenergie-Regionen darstellen (siehe Abbildung 14 und Abbildung 15).
Eine detaillierte Darstellung der regionalen Bioenergieentwicklung anhand der Anlagenzahlen und der
installierten Anlagenleistung ist den Anhangen A 5.1 und A 5.2 zu entnehmen.
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Abbildung 14: Entwicklung des regionalen Bestandes an Heizwerken > 100 kW und deren installierte Leistung im
Wettbewerbszeitraum.
* Datenlicken mit Werten aus DBFZ-interner Datenbank geschlossen
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: REK und Zwischenberichte der Bioenergie-Regionen

Im Rahmen der regionalen Berichterstattung wurden ausschlieflich die Heizwerke mit einer
thermischen Leistung ab 100 kW erfasst. Seit der Erstellung der REK im Jahr 2008 wurden bei der
Abfrage des Gesamtanlagenbestandes in den Bioenergie-Regionen deutlich grofere Zahlen genannt
(siehe Abbildung 14). Parallel zur Anlagenzahl erhdhte sich die Gesamtleistung der Heizwerke von
65.700 kWi im Jahr 2007/08 auf etwa 251.500 kW im Jahr 2011. Allerdings beziehen sich die
Werte fur 2008 und 2009 nur auf einen Teil der Bioenergie-Regionen. Aus den REK gingen nur
Aussagen zu 14 Regionen hervor. Aus den Zwischenberichten zum Jahr 2009 konnten fur 19 Regionen
Informationen zu Heizwerken entnommen werden. Des Weiteren nimmt das Jahr 2010 eine
Sonderstellung ein, da im Vergleich zu den Vorjahren bestehende Datenllcken geschlossen wurden. Im
Jahr 2011 zeigt sich, dass die Regionalmanager inzwischen eine bessere Kenntnis zu ihrem regionalen
Anlagenbestand haben. Dementsprechend wurden Angaben aus den Vorjahr(en) teils stark nach oben
bzw. unten, in der Summe aber mehrheitlich nach unten korrigiert. Ein Ruckbau bzw. die
AufBerbetriebnahme von Heizwerken konnte nicht festgestellt werden.

Eine sehr dynamische Entwicklung zeigt sich auch fur Biogasanlagen (siehe Abbildung 15). Hier stieg

der Anlagenbestand von 542 vor dem Wettbewerb auf 926 im Jahr 2011 an. Die installierte elektrische
Leistung stieg in derselben Zeit um mehr als das Doppelte, auf ca. 428 MWel.
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Abbildung 15: Entwicklung des regionalen Bestandes von Biogasanlagen im Wettbewerbszeitraum.
* Datenlicken mit Werten aus DBFZ-interner Datenbank geschlossen
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: REK und Zwischenberichte der Bioenergie-Regionen;
Anlagendatenbanken DBFZ, (WiTT u. a., 2012)

Betrachtet man die Entwicklung in den einzelnen Regionen (siehe hierzu Anhange A 5.1 und A 5.2), so
zeigt sich, dass in 18 Regionen ein konsequenter Zubau an Biogasanlagen stattgefunden hat.
Entsprechend stieg auch hier die installierte Leistung an. In den Ubrigen Regionen ist die Anlagenzahl
nahezu konstant geblieben, wobei nur in der Regionen Eifel die ursprunglich hohe - vermutlich
geschatzte - Anzahl aus dem Jahr 2010 im Jahr 2011 deutlich nach unten Kkorrigiert wurde. Die
Regionen Rlugen, Bodensee und Achental meldeten im Jahr 2011 jeweils eine Anlage weniger als noch
ein Jahr zuvor.

Nachdem die Entwicklung des absoluten Anlagenbestandes im vorherigen Kapitel 6.1.1 dargestellt
wurde, soll nun auf flachenspezifische Vergleiche zwischen den Regionen eingegangen werden. Hierbei
wird die Anlagenzahl bzw. die installierte elektrische und/oder thermische Leistung auf die Wald- oder
Agrarflachen der Regionen bezogen1®. Dass nicht alle Einsatzstoffe in Bioenergieanlagen auf Agrar- und
Forstflachen zurlckzufuhren sind, muss in diesem Zusammenhang als methodische Vereinfachung
hingenommen werden.

19 Bei Biogasanlagen wurde die elektrische Leistung auf die Agrarflaiche bezogen. Bei Heizwerken die thermische Leistung und
bei Heizkraftwerken die Gesamtleistung jeweils auf die Waldflache bezogen, betrachtet. Die Flachenangaben basieren auf
Angaben der Grunddatenerhebung und beziehen sich auf die Jahre 2007 und 2008.
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Bei Biogasanlagen liegen Vergleichswerte zum Ausbau auf bundesdeutscher Eben vor. Ein auf die
Agrarflache bezogener Vergleich der Anlagendichte ist in Abbildung 16 aufgezeigt.
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Abbildung 16: Entwicklung der Anlagendichte von Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen und im deutschen Durchschnitt im
Wettbewerbszeitraum.
* Datenlicken mit Werten aus DBFZ-interner Datenbank geschlossen
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: REK und Zwischenberichte der Bioenergie-Regionen;
Anlagendatenbanken DBFZ, (WITT u. a., 2012)

Es zeigt sich, dass im Durchschnitt Uber alle Bioenergie-Regionen die Biogasanlagendichte in den
Wettbewerbsjahren 2009 bis 2011 unter der Anlagendichte in Deutschland lag und somit die
Biogastechnologie in den Wettbewerbsregionen weniger intensiv genutzt wurde als in anderen Teilen
Deutschlands. Betrachtet man die einzelnen Regionen jedoch gesondert, so stellt sich ein weitaus
differenzierteres Bild dar (siehe Anhang A 5.3). Dies spiegelt sich auch in der auf die Agrarflache
bezogenen installierten elektrischen Leistung der Biogasanlagen wider. In Tabelle 22 sind jene
Bioenergie-Regionen aufgelistet, deren flachenspezifische Biogasanlagenleistung in allen vier
Betrachtungsjahren (2007/08-2011) Uber bzw. unter dem Durchschnitt Gber alle Regionen lag.
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Tabelle 22: Bioenergie-Regionen, die im Vergleich zum Durchschnitt aller Regionen eine Uberdurchschnittliche bzw.
unterdurchschnittliche Biogasanlagenleistung (kWel) je km2 Agrarflache haben.
* Sortierung nach jeweiligem regionalem Durchschnitt der elektrischen Leistung [kW] je km2 Agrarflache tUber die
Jahre 2007/08; 2009; 2010 und 2011. Hier liegt der Durchschnitt Gber alle Bioenergie-Regionen bei 12,27 kWe|
je km2 Agrarflache. Eine Ubersicht liber die Kennzahlen aller Regionen befindet sich in Anhang A 5.4.
Datengrundlage: regionale Berichte.

Durchschnittliche Biogasanlagenleistung in den Bioenergjie-Regionen:
12,27 kWel je km2 Agrarflache

Regionen mit Gberdurchschnittlicher , .Rt.egioner? .
Blogasanlagenlelstung (kWel) Je km? Agrarfldche mit unterdurchschn.lttllcher Bloga?anlagenlelstung
(kWel) je km2 Agrarflache

Sudoldenburg 47,80%* Mittelhessen 1,57%
Bodensee 34,83* Oberberg-RheinErft 2,13*
Ludwigsfelde 32,74%* Sachsische Schweiz-Osterzgebirge 3,33%
Nordfriesland Nord 25,13% Oberland 4,72%
Thuringer Vogtland 20,20% Burg-St. Michaelisdonn 5,42*
Weserbergland 19,11* RlOgen 6,34*
Bayreuth 16,78* Hohenlohe-Odenwald-Tauber 6,38*
Jena-Saale 15,99* naturkraft-region 6,53*

Mecklenburgische Seenplatte 8,06*

Auf der rechten Seite der oben stehenden Tabelle zeigt sich, dass es zahlreiche Regionen gibt, in denen
die Biogasproduktion relativ extensiv betrieben wird. Auf der anderen Seite gibt es annahernd genauso
viele Regionen in denen eine recht intensive Biogasproduktion und somit eine mutmaglich intensive
landwirtschaftliche Flachennutzung betrieben wird. Insbesondere sticht hier die Region Siudoldenburg
hervor, in der vor allem durch den hohen Tierbesatz in der Viehzucht sehr viel Wirtschaftsdinger anfallt,
der in zahlreichen Biogasanlagen eingesetzt wird.

Insgesamt ist dieser Kennwert fur die Intensitat der Biogasproduktion in 15 der 25 Bioenergie-Regionen
Uber die Wettbewerbsjahre konsequent angestiegen. Dies deutet auf eine intensivere Nutzung der
Agrarflachen und Reststoffe fur die Biogasproduktion hin. Aussagen zur Nutzung vorhandener
regionaler Potenziale konnen auf Grundlage dieser Betrachtungen jedoch nicht abgeleitet werden.

Die Kennziffern fUr alle Regionen und Anlagentypen befinden sich in Anhang A 5.4. Von der

flachenspezifischen Auswertung der Daten flr Heizwerke und Heizkraftwerke wird aufgrund zu grofier
Datenlucken an dieser Stelle abgesehen.
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Nicht nur der Anlagenneubau lasst Ruckschlisse auf die Entwicklung des Anlagenbestandes zu. Auch
technische Modifizierungen geben einen Hinweis darauf, wie die bestehenden Anlagen ausgebaut,
modernisiert oder an geanderte Bedingungen angepasst werden. Mit der Stoffstrombefragung kann
erfasst werden, welche technischen MaSnahmen an den einzelnen Bioenergieanlagen durchgefihrt
wurden. Die Betreiber wurden hierzu 2011 und 2012 nach Anderungen an ihren Anlagen in den jeweils
letzten zwei Jahren befragt. Von der Gesamtzahl an befragten netzwerkzugehdrigen Anlagenbetreiber
haben fir den Zeitraum 2009-2010 insgesamt 181 und fur den Zeitraum 2010-2011 nochmals 210
Betreiber diese Frage beantwortet. Die folgende Abbildung 17 gibt Aufschluss Uber die Verteilung auf
die einzelnen Modifizierungen:

Modifizierungen an Bioenergieanlagen 2009-2010 Modifizierungen an Bioenergieanlagen 2010-2011
berlcksichte Rickmeldungen: 181 berlcksichte Riickmeldungen: 210
Erfasste Modifizierungen: 87 (66 Anlagen) Erfasste Modifizierungen: 81 (59 Anlagen)
[1Sonstiges

Warmenutzung

T [ Leistungssteigerung |

B Effizienzsteigerung :
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Abbildung 17: Modifizierungen an Bioenergieanlagen (jeweils fur die zurlckliegenden zwei Jahre)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2011; 2012

Bei der letzten Stoffstrombefragung im Jahr 2012 haben zwar mehr Akteure die Frage beantwortet,
gleichzeitig fiel aber die Anzahl der Anlagen, an denen technische Anderungen durchgefiihrt wurden.
Demnach wurden im ersten Befragungszeitraum bei 36 % und im zweiten Befragungszeitraum bei 28 %
aller erfasster Anlagen Modifizierungen durchgefihrt. Dennoch wurden im zweiten Zeitraum insgesamt
mehr Modifizierungen erfasst, als zuvor. Dies liegt daran, dass der Anteil von Anlagen, an denen mehr
als eine Anderung durchgefiihrt wurden, deutlich gestiegen ist.

Als MafSnahmen zur Effizienzsteigerung wurden zum Beispiel das Nachristen eines Pufferspeichers,
Einrichtungen zur Rohstoffaufbereitung oder die Optimierung von Hydraulikteilen genannt.
Leistungssteigerungen betreffen bei Biogasanlagen vor allem neue Blockheizkraftwerke. An Heizwerken
wurden ebenfalls neue Heizkessel errichtet. Dort wurden zudem auch Biogas-BHKW in die
Warmeproduktion eingebunden. Bei Heizwerken wird auch der Anschluss neuer groferer Abnehmer
(z.B. Turnhalle) als Leistungserweiterung angegeben, was jedoch im eigentlichen Sinne keine
technische Manahme am Heizwerk zur Folge haben muss. Als Modifizierungen wird auch bei
Biogasanlagen haufig angegeben, die anfallende Warme besser auszunutzen. Als Beispiel sei die
Erweiterung des Warmenetzes und damit der Anschluss neuer Warmeabnehmer genannt. Sonstige
Angaben entfielen auf die generelle Betriebsfihrung, die Abgasbehandlung oder die Lagerhaltung.
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Obwohl in den beiden Jahren 2010-2011 insgesamt mehr Modifizierungen durchgefihrt wurden, sank
die davon betroffene Anlagenzahl. Dennoch lasst sich ein Trend bei der Verteilung der Modifizierungen
ablesen: Wahrend 2009-2010 der grofte Anteil auf Leistungssteigerungen entfiel, waren bei der
zweiten Befragung MafSnahmen zur Erweiterung der Warmenutzung in der Mehrzahl. Modifizierungen
zum Leistungszubau sanken dabei auf 1/3 aller Angaben ab. Technische Anderungen zur Steigerung
der Effizienz stiegen anteilig von 9 auf 13 %. Es lasst sich schlussfolgern, dass zwar der
Leistungsausbau weiterhin eine grofe Rolle spielt, die Modifizierungen zur Steigerung der
Warmeausnutzung (und Effizienzsteigerungen) aber immer mehr an Bedeutung gewinnen. Dies geht
einher mit den Erkenntnissen aus Kapitel 6.3.2. ZurUckzufuhren ist dies bei Biogasanlagen auf die
Notwendigkeit vieler Anlagenbetreiber, ihre Einkinfte durch den Verkauf von Warme zu steigern.

Mit 116 Nennungen entfallen 77 % aller Modifizierungen auf Biogasanlagen (siehe auch Abbildung 57
in Kapitel 6.6.2). Diese entfallen anteilig so auf die vier Kategorien Effizienzsteigerung,
Leistungssteigerung etc.”, wie dies in Abbildung 17 ersichtlich wird. Demgegenuber werden bei
Heizwerken am haufigsten Effizienzsteigerungen angegeben, wahrend gleichzeitig die Kategorie
LErweiterung Warmenutzung” am wenigsten vertreten ist.

Auch beim Monitoring zu Wirkungen des EEG auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse
werden deutschlandweit an Biogasanlagen Manahmen der Anlagenerweiterung / Effizienzsteigerung
abgefragt. Hier deckt sich das deutschlandweite Bild mit den Ergebnissen der Stoffstrombefragung. Far
die gesamtdeutsche Befragung 2011/2012 erhalt der Ausbau der Warmenutzung auch hier die
meisten Nennungen. Anschlieflend werden der Ersatz von Alt-BHKW sowie die (gleichzeitige) Erh6hung
der BHKW-Leistung am zweit haufigsten genannt (WITT u. a., 2012, S. 77).

Im Zuge der Berichterstattung durch die Bioenergie-Regionen liegen fur die Bezugsjahre 2009, 2010
und 2011 jeweils Werte zum regionalen Energieverbrauch sowie zur biogenen Energieerzeugung vor
(siehe auch Kapitel 4.3.1). Damit ist die Entwicklung des Bioenergieanteils am Energieverbrauch
darstellbar. Die Auswertung der regionalen Daten ist durch die teilweise inkonsistente Datenlage jedoch
schwierig. Zum einen bestehen Datenlicken und zum anderen fufen die von den Regionen
angegebenen Energiemengen auf unterschiedlichen Annahmen, die nicht in allen Fallen transparent
dargestellt wurden. Korrekturen, bei der regionalen Datenverwaltung wahrend der Wettbewerbszeit sind
ebenso schlecht nachvollziehbar und dadurch kaum von tatséchlichen Anderungen der Kennwerte zu
unterscheiden. Dies betrifft insbesondere den Energieverbrauch und die Warmeproduktion in den
Regionen. In der Konsequenz ergibt sich eine sehr heterogene Datengrundlage mit Unterschieden in
der Datenqualitédt sowohl zwischen den befragten Regionen als auch zwischen den Befragungsjahren.
Wenngleich Bemuhungen zur Verbesserung der Datenlage in den Regionen festzustellen sind, kann
noch nicht davon gesprochen werden, dass Uberwiegend zuverlassige Energiekennzahlen vorliegen.

Im Folgenden ist die Entwicklung der angegebenen Anteile der Bioenergieerzeugung am
Gesamtenergiebedarf fir die 25 Wettbewerbsregionen dargestellt. Dabei wird zwischen Strom-, Warme-
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und Kraftstoffbereitstellung unterschieden. Die zugrundeliegenden Werte sind Anhang A 6 zu

entnehmen.
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Abbildung 18: Anteil der biogenen Stromerzeugung am gesamten Stromverbrauch in den einzlenen Bioenergie-Regionen im

Verlauf der Wettbewerbsjahre.
* Inkonsistente Datengrundlage, ** Strombedarf nur privater Haushalte
Eigene Darstellung; Datengrundlage: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen
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Abbildung 19: Anteil der biogenen Warmeerzeugung am gesamten Warmeverbrauch in den einzlenen Bioenergie-Regionen im
Verlauf des Wettbewerbs.
* Inkonsistente Datengrundlage
Eigene Darstellung ; Datengrundlage: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen

Die in den Abbildung 18 und Abbildung 19 aufgezeigten Energieanteile weisen zum Teil eine gut
nachvollziehbare Entwicklung und zum anderen grofle Spriinge zwischen den einzelnen Jahren auf.
Aufgrund dieser Tatsache und wegen dem Fehlen von Daten zu einzelnen Regionen kann keine
Aussage zum Anteil der Bioenergie am Energieverbrauch in allen Bioenergie-Regionen getroffen
werden.

Trotz der zuvor angemerkten Probleme kann anhand der vorliegenden absoluten Daten zur
Bioenergieerzeugung fur mehr als die Halfte der Bioenergie-Regionen eine Auswertung der Entwicklung
der produzierten Bioenergiemengen erfolgen. Lasst man die zum Teil unplausiblen regionalen
Energieverbrauche aufien vor, kann zumindest eine Aussage zur Entwicklung der absolut produzierten
Mengen getroffen werden. Im Grof3teil der Regionen ist demnach bei der Strom- und / oder bei der
Warmebereitstellung aus Biomasse ein Anstieg wahrend der Wettbewerbslaufzeit zu verzeichnen (siehe
Tabelle 23). In 10 Regionen fand eine Erhdhung der biogenen Stromproduktion und in 13 Regjionen der
biogenen Warmproduktion statt. Nur in der Mecklenburgischen Seenplatte konnte die Produktion des
biogenen Kraftstoffs erhdohen. Einige Regionen halten dartUber hinaus ihre Bioenergieproduktion
konstant. Aus den Angaben der jahrlichen regionalen Berichte geht vereinzelt jedoch auch ein
Ruckgang der Energieproduktion hervor. Inwiefern dies jedoch auf eine gednderte Erhebungsmethodik
zurlckzufihren sein konnte, bleibt unklar. Gut nachvollziehbar ist zumindest das Fehlen einer
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eindeutigen Tendenz bei der Kraftstoffproduktion, da diese Branche aufgrund hoher Welt-Agrarpreise
und der Besteuerung der Biokraftstoffe deutschlandweit starken Schwankungen unterlag.

Tabelle 23: Anzahl an Regionen, die im Wettbewerbszeitraum von 2009 bis 2011 ihre Bioenergieerzeugung steigerten,
konstant hielten oder verringerten.
* Datenreihe unvollstandig
Eigene Darstellung. Datengrundlage: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen

Bioenergie-
erzeugung Biogene Stromproduktion Biogene Warmeproduktion Biogene Kraftstoffproduktion
2009 - 2011
Achental
Bavreuth Bodensee*
y Burg-St. Michaelisdonn*
Bodensee*
. ) Cochem-Zell
Burg-St. Michaelisdonn .
. Hoxter
S | Hoxter S
c . c | Jena-Saale c .
. O | Mittelhessen o . 2 | Mecklenburgische
Gestiegen o0 ) o0 | Ludwigsfelde o0
& | Nordfriesland Nord K . x | Seenplatte*
. Mittelhessen* -
© | Rugen* ™ .
- ) <1 | Nordfriesland-Nord*
Straubing-Bogen* .
. Oberberg-RheinErft*
Sltdoldenburg .
Weserbergland Rugen*
g Sudoldenburg
Weserbergland
Cochem-Zell
c | Jena-Saale
g Ludwigsfelde S S
Konstant 2 ® | Bayreuth W | g{idoldenburg*
8 | Operberg-RheinErft* e | j g
o “ —
© | Oberland
Tharinger Vogtland
c | Hohenl.-Odenw.-Tauber*
g Mecklemburgische 5 5
Gefallen ~ ® | Thiringer Vogtland ® | Thirringer Vogtland*
E:)” Seenplatte* & g g & g g
o | Wendland-Elbetal* - -
c
T o T
Unzureichende S S S
Datenl % & %
atenlage é:') o é:')
© = ~

Aus Tabelle 23 wird ersichtlich, dass zur Stromproduktion in den Bioenergie-Regionen die belastbarste
Datengrundlage besteht, da nur 6 Regionen eine unzureichende Datengrundlage aufweisen. Fur
19 Regionen liegen fur mindestens zwei Jahre Zahlen zur biogenen Stromproduktion vor. Fur die
Warmeproduktion gilt dies fur 15 Regionen. Die Kraftstoffproduktion ist dagegen nur in einzelnen
Regionen relevant, von denen immerhin fur drei Regionen Zahlen vorliegen. Sofern sich der regionale
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Strom- und Warmeverbrauch nicht grundlegend andert, ist bei einer steigenden Bioenergieproduktion
auch von einem Anstieg des biogenen Anteils des Energieverbrauchs auszugehen. Eine einheitliche und
fortflhrende Erhebung der Energieverbrauche ist hier jedoch Voraussetzung flir eine zukunftige
Einschatzung der Bioenergieanteile. Aufgrund der ungenigenden Kenntnis zum regionalen
Kraftstoffverbrauch wurden in den regionalen Berichten zumeist keine Angaben zum biogenen
Kraftstoffanteil gemacht. Es ist hier davon auszugehen, dass sich der biogene Anteil an der gesetzlich
vorgeschriebenen Beimischungsquote20 orientiert.

Wegen der teils widersprichlichen Datensituation wird in Kapitel 6.2.3 die biogene Strom- und
Warmebereitstellung basierend auf dem regionalen Anlagenbestand fur 2011 hergeleitet.

Wahrend der Wettbewerbslaufzeit wurden drei Stoffstrombefragungen durchgeflhrt, bei denen unter
anderem die Energieerzeugung der Bioenergieanlagen in den Regionen erfasst wurde (siehe auch
Kapitel 4.3.3). In der Ergebnisdarstellung wurden nur Anlagen berucksichtigt, fur die Angaben zur
Strom- bzw. Warmeproduktion vorliegen.

Die Bioenergieerzeugung hangt neben der installierten Leistung, also der Grofle der Anlagen,
mafgeblich von ihrer jahrlichen Laufzeit ab. Daflr wird die Volllaststundenzahl betrachtet. Die
Volllaststunden umfassen dabei alle Betriebsstunden einer Anlage in unterschiedlichen Laststufen
umgerechnet auf den Betriebszustand unter Volllast (ASUE, 2010) (siehe Kapitel 4.3.3.5).

In Abbildung 20 sind die Mittelwerte der Volllaststunden flur die in den Stoffstrombefragungen
untersuchten Bioenergieanlagen jeweils fur die Jahre 2008, 2010 und 2011 dargestellt. Dabei
unterscheiden sich die angegebenen Volllaststunden von den berechneten2! Volllaststunden vor allem
bei Biogasanlagen. Die angegebene elektrische Leistung sowie die dazu angegebenen Strommengen
fihren im Mittel zu einer niedrigeren Volllaststundenzahl, als sie durch die Betreiber angegeben
wurden. Im Jahr 2011 Uberschatzen auch Betreiber von Heizwerken die Laufzeit ihrer Anlagen. Durch
die Berechnung wird deutlich, dass die durchschnittliche Laufzeit der Heizwerke unter Volllast im
Vergleich zum Jahr 2010 zurickgegangen ist.

20 Das Biokraftstoffquotengesetz (BioKraftQuG) legt eine steigende Beimischungsquote von biogenen Kraftstoffen zu
mineraldlbasierten Otto- und Dieselkraftstoffen fest.

21 Wegen luckenhafter und teils unplausiblen Angabe von Volllaststunden erfolgt Berechnung anhand erzeugter
Energiemengen (siehe auch Kapitel 4.3.3.5)
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Abbildung 20: Berechnete Volllaststundenmittelwerte von Bioenergieanlagen. * zum Vergleich sind zusatzlich die Mittelwerte
der von den Betreibern angegebenen Volllaststunden angegeben.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012.

Biogasanlagen haben hierbei mit durchschnittlich ca. 7.000 Volllaststunden (=292 Tage) die langste
Laufzeit pro Jahr. Dies ist fur diesen Anlagentyp typisch, da die BHKWs Uberwiegend als Dauerlaufer
Grundlaststrom erzeugen. Die erfassten Heizkraftwerke dienen Uberwiegend Industriebetrieben und
weisen eine Laufzeit unter Volllast zwischen 5.000 und 6.000 Stunden auf. Die geringsten
Volllaststunden sind bei Heizwerken zu verzeichnen. Diese werden nur zur Warmeversorgung betrieben,
weshalb sich ihre Auslastung auf die Wintermonate konzentriert. Hierbei werden mittlere
Volllaststunden zwischen 2.000 und 3.000 Stunden erzielt.

Die Mittelwerte der Volllaststunden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum sowie deren
Standardabweichung sind in Abbildung 21 abgebildet. Obwohl der Warmebedarf der zu versorgenden
Objekte stark voneinander abweichen kann, haben Heizwerke mit etwa 1.300 Stunden die geringste
Streuung. Die Unterschiede bei der Auslastung der BHKW an Biogasanlagen flihren zu einer Streuung
im Umfang von ca. 1.700 Stunden. Die geringe Stichprobe sowie die heterogene Betriebsfuhrung der
erfassten Heizkraftwerke flihren zu der groflen mittleren Abweichung von etwa 2.100 Stunden.
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Abbildung 21: Mittelwert und Standardabweichung der Volllaststunden unterschiedlicher Bioenergieanlagen in Bioenergie-
Regionen. Fur die Mittelwertbildung wurden Angaben aus den Jahren 2008 - 2011 betrachtet.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012.

Durch die Stoffstrombefragung konnte die jeweilige Energieproduktion fur Heizwerke, Biogasanlagen
und Heizkraftwerke erfasst werden. Die erfassten Energiemengen geben jedoch nur Aufschluss uUber
einen Teil des bekannten Bioenergienetzwerks. Fur eine Einschatzung der erzeugten Energiemengen
des regionalen Gesamtbestandes wird im Folgenden daher die relative Energieproduktion dargestellt.
Dabei wird sowohl Bezug auf die Anlagenanzahl als auch die Anlagenleistung genommen. Uber die zwei
entstehenden Energiekennwerte (Energieproduktion pro Anlage und Energieproduktion pro installiertem
Kilowatt Leistung) kdnnen auch Einzelanlagen miteinander verglichen werden.

Dabei ist die Energieerzeugung pro Anlage ein Hinweis auf die Zusammensetzung des Anlagenparks
(durchschnittliche Anlagenleistung, durchschnittliche Volllaststundenzahl). Die Energieerzeugung pro
Kilowatt installierter Leistung erlaubt einen Ruckschluss auf die Effizienz des Anlagenbetriebs.

Entsprechend der unterschiedlichen durchschnittlichen Anlagenleistung je Erhebungsjahr schwankt die
Warmeproduktion der Heizwerke pro Anlage erheblich. Die durchschnittliche Anlagenleistung ist in allen
drei Jahren grofler als 500 kW, liegt aber im Verlauf des Wettbewerbs deutlich Gber dem Durchschnitt
von 2008 (siehe Abbildung 22). Bei der Erhebung lag der Anteil an Anlagen mit mehr als 500 kWt
jedes Jahr Uber 40 %. Im bundesdeutschen Durchschnitt haben dagegen nur etwa 15 % der Anlagen
eine hohere Leistung als 500 kW (siehe auch Tabelle 19 in Kapitel 4.3.6.2). Damit wurden durch die
Befragung Uberdurchschnittlich viele grofle Anlagen erfasst.

Die durchschnittliche Warmeproduktion pro installierter kWw betragt an Heizwerken in den Bioenergie-
Regionen zwischen 2,26 MWh (2008) und 2,87 MWh (2010). Hierbei liegt ein Maximum im Jahr 2010,
in dem ebenso die durchschnittliche Anlagenleistung am héchsten ist. Dies ist ein Hinweis darauf, dass
groflere Heizwerke mehr Warme pro installierter kW erzeugen, also eine langere Anlagenlaufzeit mit
héherem Wirkungsgrad aufweisen. Eine ahnlich hohe durchschnittliche Leistung im Jahr 2011 Iasst
auch eine ahnliche spezifische Warmeproduktion zu den Daten aus 2010 erwarten. Stattdessen liegt
der Wert (2011: 2,49) naher am Wert von 2008. Dies deutet darauf hin, dass noch weitere Faktoren
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die spezifische Warmeproduktion beeinflussen. Heizwerke werden stets bedarfsgerecht betrieben.
Grunde kénnen dementsprechend auch in der bedarfsgerechten Anlagenfuhrung entsprechend der
Witterung, aber auch bei der Zusammensetzung der Stichprobe mit unterschiedlichen
Abnehmerstrukturen liegen.
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Abbildung 22: Relative Warmeproduktion an Heizwerken in Bioenergie-Regionen im Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2009/10; 2011; 2012

Im Rahmen der Stoffstromanalyse wurde von 2008 bis 2011 jedes Jahr eine zunehmende Zahl an
Biogasanlagen aus den Bioenergienetzwerken erfasst. Im Gegensatz zu den erfassten Heizwerken liegt
hier jedoch keine Steigerung der durchschnittlichen installierten Anlagenleistung im Verlauf des
Wettbewerbs vor (siehe Abbildung 23). Zwar weist erneut das Jahr 2008 den geringsten Durchschnitt in
Bezug auf die installierte elektrische Leistung auf (434 kWe), das Maximum von 2010 (555 kWel) wird
im Jahr 2011 jedoch wieder deutlich unterschritten (485 kWel). Damit liegen die Biogasanlagen im
Mittel aber Gber dem deutschen Durchschnitt von 399 kWe im Jahr 2011.

Die spezifische Stromerzeugung pro installierter kWe hat sich von 2008 bis 2011 kaum geandert.
Berucksichtigt wurden alle Anlagenangaben, die Aussagen zur Stromproduktion enthielten. Im Mittel
bewegt sich die Stromerzeugung in den drei erfassten Jahren um 7 MWh / kWe, was
7.000 Volllaststunden entspricht. Die zwischen den Jahren schwankende durchschnittlich installierte
Anlagenleistung zeigt hierauf keinen Einfluss.
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Abbildung 23: Relative Strom- und Warmeproduktion an Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen im Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 20009/10; 2011; 2012

Im Gegensatz zur nahezu konstanten relativen Stromerzeugung, fallt bei der Analyse der
Warmeproduktion an Biogasanlagen eine deutliche Steigung auf. Berlcksichtigt wurden alle
Anlagenangaben, die Aussagen zur Warmeproduktion enthielten. Bei nahezu konstanten BHKW-
Laufzeiten ist seit Wettbewerbsbeginn bei diesen Anlagen ein kontinuierlicher Anstieg der relativen
Warmeerzeugung festzustellen. Die spezifische Warmeproduktion stieg dabei von 2,1 MWh (2008) auf
2,9 MWh (2011) pro installierter kWe an. Dies verdeutlicht die erfolgreiche Erhdhung der externen
Warmenutzung an den Anlagen. Durch die gleichzeitig gestiegene durchschnittliche thermische
Leistung der erfassten Anlagen erhdht sich die Warmeproduktion je Anlage von ca. 1.150 MWh auf
1.950 MWh um etwa 70 %. In Kapitel 6.3 ist eine detaillierte Analyse der Warmeverwendung und des
Warmenutzungsgrades dargestellt.

Die Zahl der in den Stoffstrombefragungen erfassten Heizkraftwerke belauft sich auf insgesamt unter
10 Anlagen. Da nicht jedes Jahr die gleichen Anlagen erfasst werden konnten, weichen Energiemengen
und Leistungen zwischen den Befragungen teilweise erheblich voneinander ab. Die geringe
Stichprobenzahl ist damit zu klein fUr belastbare Aussagen. Die nachfolgende Abbildung 24 dient
ausschlieflich dem Uberblick, in welchem Bereich sich die spezifischen Energiekennwerte dieses
Anlagentyps bewegen. Typisch sind die im Vergleich zu den Biogasanlagen grofRen Anlagenkapazitaten
und die damit verbundenen erzeugten Energiemengen im oberen flnf- bis sogar sechsstelligen
Megawattstrunden-Bereich. Aulerdem erreichen die in der Stoffstrombefragung erfassten Anlagen mit
bis zu 5,9 MWh+, im Jahr 2010 die durchschnittlich héchste Warmeproduktion pro installierter kWin.
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Abbildung 24: Relative Strom- und Warmeproduktion an Heizkraftwerken in Bioenergie-Regionen im Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2009/10; 2011; 2012

6.2.3 Die berechnete Bioenergieerzeugung in den Regionen

Far die Berechnung der Bioenergieerzeugung sind vollstandige Informationen zur installierten
Anlagenleistung des gesamten regionalen Anlagenbestandes notwendig. Diese standen im Rahmen der
Auswertung der Zwischenberichte nur fir einen Teil der Bioenergie-Regionen zur Verfugung. Oftmals
fehlten Angaben zur thermischen Leistung, sodass eine Berechnung der Warmeerzeugung nicht
moglich war. Fur das Hochrechnen der Bioenergieerzeugung des regionalen Gesamtanlagenbestandes
wurden aus diesem Grund die Werte des Indikatortools fir das Jahr 2011 als Datengrundlage
herangezogen. Da die Verwendung des Indikatortools nur fur Regionen der 2. Férderphase relevant ist,
wurden bei den Ubrigen Regionen die zuletzt genannten Werte aus den regionalen Endberichten
Ubertragen, die sich ebenfalls auf das Jahr 2011 beziehen. Dies war auch fur zwei Regionen nétig, die
das Indikatortool bisher noch nicht genutzt hatten.

Ausgehend von diesem angenommenen Anlagenbestand sowie der zugrunde gelegten Spanne der

Volllaststunden und Warmenutzungsgrade (siehe auch Kapitel 4.3.4) stellt sich die
Bioenergieerzeugung in den Bioenergie-Regionen wie folgt dar (siehe Abbildung 25):
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Abbildung 25: Geschatzte Bioenergieerzeugung durch Bioenergieanlagen in Bioenergie-Regionen im Jahr 2011. Spanne:
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Mittelwert und Standardabweichung des Mittelwerts von Volllaststunden und Warmenutzungsgraden von in der
Stoffstrombefragung erfassten Bioenergieanlagen

Eigene Darstellung. Datengrundlage: Angabe durch die Regionalmanager im Indikatortool, Stoffstrombefragung
2012, * regionale Endberichte 2012
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Erwartungsgemaf gibt es deutliche Unterschiede bei den produzierten Energiemengen zwischen den
einzelnen Bioenergie-Regionen. Da die Energiemengen unmittelbar aus dem regionalen Anlagenpark
mit jeweils hoher bzw. niedriger installierter Gesamtleistung abgeleitet wurden, stechen einige
Regionen durch besonders umfangreiche Bioenergieerzeugung hervor. Dies trifft beispielsweise auf die
Flachenregionen Sidoldenburg und Weserbergland zu, die einen sehr grolen Biogasanlagenbestand
haben. Die grofite anzunehmende Bioenergiemenge, die aus dem angegebenen Anlagenbestand
abschatzbar ist, wird jedoch in der Region Altmark erzeugt. Grinde hierfir werden sowohl in einer sehr
hohen Biogasanlagenleistung als auch in einem einzelnen Heizkraftwerk der papierverarbeitenden
Industrie mit 250 MW Gesamtleistung gesehen. Es ist bekannt, dass in der Region Thuringer Vogtland
ein ahnlich grofes Heizkraftwerk vorhanden ist. Allerdings wurden hier keine Angaben des
Regionalmanagements zum Gesamtbestand der Heizkraftwerke gemacht.

In von Biogasanlagen dominierten Regionen liegt zumeist der Umfang der Stromerzeugung Uber dem
der Warmeerzeugung. Durch die zusatzliche Berucksichtigung des Warmenutzungsgrades bei KWK-
Anlagen, fallt die Spanne der Warmeerzeugung grofer aus, als bei der Stromproduktion. Bei letzterer
sind nur die Abweichung der Volllaststunden vom Mittelwert berucksichtigt, um die Spannen
auszuweisen. Bei Biogasanlagen fuhrt die BerlUcksichtigung des Warmenutzungsgrades dazu, dass
mehr Strom als (tatsachlich genutzte) Warme bereitgestellt wird, obwohl in fast allen Regionen die
installierte Warmeleistung hoher ist als die installierte elektrische Leistung. Der Eigenwarmebedarf und
die nicht genutzte Abwarme flieen somit nicht in die Kalkulation mit ein.

In der Abbildung 25 wird auch ersichtlich, dass die Warmeproduktion durch Heizwerke (> 100 kW)
deutlich hinter der Bedeutung der Warmeproduktion durch Biogasanlagen und Heizkraftwerke
zuruckbleibt. Dabei haben Heizwerke jedoch in einzelnen Regionen einen sehr hohen Anteil an der
gesamten Warmeproduktion, wie es z.B. im Achental, am Bodensee, in HOxter, Mittelhessen, der
naturkraft-region, in Oberberg-Rheinerft, Oberland und auch Straubing Bogen der Fall ist. Die
Bedeutung von Heizwerken unter 100 kWi kann mit dem derzeitigen Datenstand nicht abgeschéatzt
werden. In einigen regionalen Berichten wird eine Gesamtanlagenzahl fur kleine Holzheizungen
angegeben, die jedoch in der vorliegenden Hochrechnung nicht berlcksichtigt werden konnte.

Heizkraftwerke sind oftmals auf grofe WKapazitdten ausgelegt und stellen trotz ihrer geringen
Anlagenzahl verhaltnismafiig umfangreiche Energiemengen bereit. Allerdings finden sich diese Anlagen
nur in einem Teil der Regionen. Ein hoher Anteil (>50 %) an der regionalen Energiebereitstellung wird in
den Regionen Hohenlohe-Odenwald-Tauber, Jena-Saale, Mecklenburgische Seenplatte, Ludwigsfelde
und wie bereits erwadhnt in der Region Altmark durch Heizkraftwerke bereitgestellt.

Durch die Hochrechnung der Bioenergieerzeugung liegt zum Ende des Wettbewerbs fur alle Bioenergie-
Regionen eine umfassende Datengrundlage vor, die auf einer einheitlichen Methodik basiert. Trotz der
maoglichen Spannen, in denen sich die tatsachliche Bioenergieerzeugung bewegen kann, werden die
Groflenordnungen der regional erzeugten Bioenergiemengen deutlich. Diese absoluten Werte erganzen
die Auswertung der Anteile der Bioenergie am regionalen Energieverbrauch in Kapitel 6.2.1.

Die Regionalmanager der Bioenergie-Regionen gaben ihrerseits in den regionalen Zwischen- und
Endberichten ebenso gesamtregionale Strom- und Warmemengen an, die aus Bioenergie gewonnen
wurden. In Anhang A 7 werden die Berechnungen des DBFZ und die Angaben des
Regionalmanagements jeweils fur Strom und Warme fur jede Bioenergie-Region gegenuber gestellt.
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Dabei decken sich die Spannen im Bereich Stromerzeugung uUberwiegend mit den von den
Regionalmanagern angegebenen Strommengen.

Nur selten stimmen jedoch die mittleren, berechneten mit den angegebenen Warmemengen uberein.
Dies liegt zum einen daran, dass kleine Heizwerke (< 100 kW) bei der Hochrechnung nicht
berlicksichtigt wurden und es andererseits sein kann, dass die Berechnung der externen
Warmenutzung an Biogasanlagen je nach methodischer Herangehensweise von den Regionalmanagern
mit oder ohne Eigenwarmebedarf vorgenommen wurden.

Eine generelle Ursache fur die Abweichungen zwischen den hier dargestellten Werten und den
angegebenen Strom- und Warmemengen der Regionalmanager konnte in der Datenbasis liegen. Die
Angaben der Regionalmanager basierten auf dem Datenstand zum Zeitpunkt der Erstellung der
regionalen Endberichte im Jahr 2012. Die Berechnung erfolgte zwar ebenfalls fur das Jahr 2011,
jedoch wurden hier bessere Kenntnisse zum Anlagenbestand einbezogen.

Soll ein detaillierteres Bild zu regionalen Bioenergiemengen gezeichnet werden, bedarf es
umfangreicherer Analysen mit einer Erhebung des gesamten regionalen Anlagenbestandes in jeder
Bioenergie-Region. Zusatzlich besteht ein weiterer Forschungsbedarf zum Anteil kleiner Holzheizungen
an der regionalen Warmebereitstellung aus Bioenergietragern.

Nachfolgend wird die Warmenutzung flir die in der Stoffstrombefragung erfassten Heizwerke,
Heizkraftwerke und Biogasanlagen charakterisiert. Wahrend Heizwerke explizit zur Deckung eines
konkreten Warmebedarfs errichtet und betrieben werden, spielt bei Heizkraftwerken und
Biogasanlagen die Stromproduktion eine prioritdre Rolle. Mitunter wird bei letzteren die Warme keiner
ausreichenden Warmesenke zugeflihrt und muss Uber Zusatzkihlung abgefihrt werden. Diese
unzureichende Warmenutzung ist daher bei diesen Anlagen ein Ansatzpunkt zur Weiterentwicklung der
regionalen Bioenergienutzung.

Zunachst ergibt sich aus der Analyse der regionalen Konzepte und Berichte ein Schwerpunkt bei
MaBnahmen zur Warmenutzung. Von den 344 gelisteten MafSnahmen stehen fast 90 in Verbindung mit
Warmenetzen (siehe Abbildung 26). Dies macht etwa ein Viertel aller Manahmen aus. Unbeachtet
bleiben darunter Heizwerke oder Heizkraftwerke, bei denen kein Anschluss an ein Nahwarmenetz in der
regionalen Berichterstattung erwahnt wurde, sodass diese Zahl eher nach oben zu korrigieren ist.
Neben den zuvor genannten Warmenetzen lassen sich zahlreiche weitere MafSnahmen finden, bei
denen die Anlagen technisch so konzipiert oder weiterentwickelt werden, dass unter anderem
innovative Warmekonzepte realisiert werden koénnen. Diese Bemuiuhungen zur Steigerung der
Warmeversorgung aus festen oder gasformigen Bioenergietragern weisen auf eine erhdhte Sensibilitat
in diesem Themenbereich in den Bioenergie-Regionen hin.
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Abbildung 26: MaBnahmen mit Warmebezug in Bioenergie-Regionen (im Wettbewerbszeitraum)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

Zu den Mafinahmen mit innovativem Charakter zahlt zum Beispiel die Kombination mehrerer
erneuerbarer Warmequellen (sechs Nennungen) oder eine aufwandige Versorgungsinfrastruktur durch
ausgedehnte Mikrogasleitungen (drei Nennungen). Hinzu kommen als MafRnahmen mit besonders
innovativem Charakter die Versorgung von auflergewdhnlichen Warmesenken (acht Nennungen) sowie
die Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (drei Nennungen). Solche fortschrittlichen Warmenutzungskonzepte
kénnen in der Folge als Vorbild fur weitere Initiativen gelten.

Bei Heizwerken wird die Warmenutzung nach Nahwarmenetzen mit verschiedenen Anschlussnehmern,
Objektversorgung offentlicher Gebaude sowie der Versorgung von Industrie / Gewerbebetrieben
unterschieden (siehe Abbildung 27). Die folgende Abbildung zeigt die Haufigkeit von
Warmenutzungskonzepten in den Regionen fur das Jahr 2011. Von den uber 60 Heizwerken, zu denen
Informationen flr dieses Jahr vorliegen, versorgen zwei Drittel 6ffentliche Gebaude. Ein grofer Teil der
Anlagen ist an Warmenetze angeschlossen, wobei unter den drei moglichen Netzen die Versorgung
gemischter Anschlussnehmer Gberwiegt.

Nahwéarmenetz fiir private Haushalte [ 5% 5
Nahwérmenetz fir 6ffentliche Gebaude [ 7% %
Nahwarmenetz gemischte Nutzung [T 19% %::E
Versorgung éffentlicher Geb&ude 66% %
Wérmeversorgung Industrie/Gewerbe [T 9% g
Warmenutzung nicht kategorisierbar | 2% g
Keine Angabe 0% °c§

0 2IO 4IO

(58 Anlagen) Haufigkeit (Anzahl der Nennungen)

Abbildung 27: Verteilung der Warmenutzung an Heizwerken in Bioenergie-Regionen im Jahr 2011, absolute Anzahl der
Nennungen und relative Haufigkeit (Mehrfachnennung méglich)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragung
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Nachfolgend ist die Verteilung der Warmemengen auf die verschiedenen Warmekonzepte dargestellt.
Im Laufe der Wettbewerbszeit wurde von Jahr zu Jahr ein gréferer Anteil der Warme in
Nahwarmenetzen abgegeben, welche sowohl Privatkunden als auch Gewerbekunden bzw. 6ffentliche
Abnehmer versorgen (siehe Abbildung 28). An Netze mit gemischter Nutzung, wurden im Jahr 2011
50 % der Gesamtwarme aus Heizwerken abgegeben. Nahwarmenetze mit ausschliefllich privaten
Abnehmern wurden in der Erhebung fur 2008 noch nicht getrennt erfasst, und fehlen daher in der
Abbildung in diesem Jahr. Im Verlauf des Wettbewerbs erreichen sie einen Anteil von etwas unter 5 %.
Gemeinsam mit Netzen, die allein o6ffentliche Gebaude bedienen, stieg der Anteil der an
Nahwarmenetze abgegebenen Warme von unter 30 % zu Wettbewerbsbeginn auf insgesamt 64 % im
Jahr 2011 an. Gleichzeitig sank die Bedeutung von Heizwerken, die in Einzelobjekten der 6ffentlichen
Hand installiert sind. Hier verringerte sich der Anteil von anfanglich fast 50 % auf 25 % im Jahr 2011.
Auch im Industrie- / Gewerbesektor spielen Heizwerke eine Rolle. Hier ist der Anteil leicht gestiegen und
macht schlielich bis zu 10 % der von Heizwerken abgegebenen Gesamtwarme aus.

; ; ; ; ] (58 Anlagen)
i i i i i (55 Anlagen)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nutzungsverteilung der in Heizwerken erzeugten Warmemengen
OO Nahwarmenetz fir private Haushalte m Nahwarmenetz fir 6ffentliche Gebaude
B Nahwarmenetz gemischte Nutzung M Versorgung offentlicher Gebaude
OWarmeversorgung Industrie/Gewerbe O Warmenutzung nicht kategorisierbar

m Keine Angabe

Abbildung 28: Warmenutzungskonzepte an Heizwerken und deren Anteile an der gesamten erfassten Warmemenge im Verlauf
des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Erfasste Warmemengen der Stoffstrombefragung

Aus beiden zuvor erlduterten Abbildungen wird ersichtlich, dass die Versorgung einzelner offentlicher
Liegenschaften trotz des hohen Anteils an den erfassten Anlagen einen verhaltnismagig geringen Anteil
an der Warmeproduktion hat. Demgegenuber wird der Uberwiegende Anteil der biogen erzeugten
Warme durch Nahwarmenetze verteilt. Ein Vorteil der Warmenetze ist zudem, dass sie in der Regel
flexibel erweitert werden kdnnen, um damit die Auslastung und Rentabilitat zu steigern.

Fir Heizkraftwerke werden die Nutzungskonzepte ,Nahwarmenetz® und ,Industrie- bzw.
Gewerbeversorgung® unterschieden. Drei der sechs erfassten Heizkraftwerke speisen den
uberwiegenden Teil ihrer Warme in ein Nahwarmenetz mit gemischter Nutzung ein. Die
Warmeverwendung der ubrigen orientiert sich deutlich an der Versorgung des jeweiligen Industrie- bzw.
Gewerbebetriebs in dessen Kontext die Anlage errichtet wurde (siehe Abbildung 29). Weitere
Warmenutzungen sind bei diesem Anlagentyp nicht relevant: wenige, sehr grofle industrielle Kraftwerke
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dominieren die Gesamtwarmeverwendung. Der Anteil an Warme, der Gber Warmenetze verteilt wird,
bewegt sich bei etwa 5 % und sank in der Wettbewerbslaufzeit leicht.

Erfasste Gesamtwarme: 2.014 GWh

2011 (6 Anlagen)

2010 Erfasste Gesamtwarme: 2.046 GWh
(6 Anlagen)

2008 Erfasste Gesamtwarme: 1.118 GWh
; (6 Anlagen)
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Abbildung 29: Warmenutzungskonzepte an Heizkraftwerken und deren Anteile an der gesamten erfassten Warmemenge im
Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Erfasste Warmemengen der Stoffstrombefragungen 2009/10;
2011; 2012

ZukuUnftig werden aufgrund der fortschreitenden technischen Entwicklung Anlagen zur Vergasung von
Festbrennstoffen eine groflere Rolle bei der Kraft-Warme-Kopplung spielen. Bislang wurde nur eine
einzelne Anlage im Rahmen der Stoffstrombefragung erfasst. Ob solche Anlagen mit ihrem
Anlagendesign weiterhin im Rahmen der Heizkraftwerke erhoben werden, ist noch nicht abzusehen. Bei
diesem Anlagentyp kam es in der Vergangenheit haufiger zu technischen Problemen (WITT u. a., 2012,
S. 24). Aufgrund der Anforderungen an den Betrieb solcher Anlagen ist zu erwarten, dass sie von
erfahrenen Energieversorgern betrieben werden und damit Uberwiegend Wéarmenetze oder einzelne
Betriebe mit hohem Warmebedarf versorgen. Damit bewegen sie sich in ihrem Warmenutzungskonzept
zwischen denen von Heizwerken und Heizkraftwerken. Deutschlandweit wird die Zahl der Holzvergaser
im Jahr 2011 auf 173 geschatzt und Anlagenherstellen erwarteten einen weiteren Zubau fir 2012 von
Uber 100 Anlagen (WITT u. a., 2012, S. 24f).

Die Warme von Biogasanlagen wird (nach Abzug des Eigenwarmebedarfs) sehr unterschiedlich genutzt.
Die Warmenutzungskonzepte reichen von der landwirtschaftlichen Eigennutzung, Uber die Verteilung
Uber ein Warmenetz bis hin zur Holz- und Getreidetrocknung. Den grofiten Anteil nimmt dabei die
Abgabe an Warmenetze ein. Hierbei gibt es Netze, die allein zur Versorgung von Privathaushalten oder
Offentlicher Gebaude dienen genau wie jene, die verschiedenste Warmeabnehmer versorgen (siehe
Abbildung 30). Letztere lagen prozentual noch 2008 nahezu gleichauf mit Netzen fir Privathaushalte,
nahmen wahrend des Wettbewerbs jedoch stark an Bedeutung zu. Offentliche Geb&ude spielten als
Warmeabnehmer von Biogasanlagen 2008 eine untergeordnete Rolle und wurden in den weiteren
Befragungen nicht mehr separat betrachtet. Die Versorgung von Industrie- und Gewerbebetrieben ist
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demgegenlber in allen Befragungsjahren relevant und nahm im Jahr 2010 bis zu 16 % der erfassten
Warmemengen ein.
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Nutzungsverteilung der in Biogasanlagen erzeugten Warmemengen
O Nahwéarmenetz flr private Haushalte B Nahwarmenetz fur 6ffentliche Gebaude
® Nahwarmenetz gemischte Nutzung O Warmeversorgung Industrie/Gewerbe
M Holz- und Getreidetrocknung O Landwirtschaftliche Eigennutzung

O Warmenutzung nicht kategorisierbar m Keine Angabe

Abbildung 30: Warmenutzungskonzepte an Biogasanlagen und deren Anteile an der gesamten erfassten Warmemenge im
Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Erfasste Warmemengen der Stoffstrombefragungen 2009/10;
2011; 2012

Eine weitere Nutzungsoption stellen Trocknungsprozesse oder die Versorgung des landwirtschaftlichen
Betriebs dar. Ersteren kam im Verlauf des Wettbewerbs eine zunehmende Bedeutung zu, so dass der
Anteil von 8 % im Jahr 2008 auf 15 % im Jahr 2011 anstieg. Die Beheizung von Stall- und
Sozialgebauden sowie die Warmenutzung in sonstigen Betriebsprozessen22 fallt unter die Kategorie
Jlandwirtschaftliche Eigennutzung” und betrug in allen drei Befragungsjahren nahezu konstant ca. 8 %
der gesamten externen Warmenutzung. Weitere etwa 30 % der genutzten Warme an Biogasanlagen
konnten nicht kategorisiert werden, weil entweder mehrere Nutzungen angegeben wurden oder die
Angaben zur exakten Verwendung fehlten. Ein Grof3teil der nicht kategorisierbaren Warmemengen
entfallen auf die landwirtschaftliche Eigennutzung sowie Trocknungsprozesse, sodass die in diesen
beiden Kategorien separat ausgewiesenen Anteile tendenziell zu niedrig ausfallen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse zur Warmenutzung aus der Stoffstrombefragung mit
deutschlandweiten Daten verglichen. Eine Differenzierung nach Warmenutzungskonzepten mit
Angaben der Warmemengen liegt fur Deutschland jedoch nicht vor. Die Auswertung der
Betreiberbefragung des DBFZ im Rahmen des EEG-Monitorings ergibt stattdessen die jeweiligen
Haufigkeitsverteilung der einzelnen Warmenutzungskonzepte (WITT u. a., 2012). In Abbildung 31 sind
daher die Haufigkeiten der in der Stoffstrombefragung genannten Warmenutzungskonzepte dargestellt,
welche mit den Ergebnissen des EEG-Monitorings verglichen werden kénnen. Deutschlandweit werden

22 Die Betreiber von Biogasanlagen gaben unterschiedlichste betriebsinterne Nutzungen an: z.B. Warmwasseraufbereitung der
Viehtranke, Brauchwassererwadrmung, Hallenheizung, Werkstatt, Biros und Seminarrdume.
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mit Abstand am haufigsten Sozialgebaude als Warmeabnehmer genannt (70 % aller Anlagen). Fast jede
dritte Anlage versorgt Stallungen des Ilandwirtschaftlichen Betriebs mit Warme. In der
Stoffstrombefragung kommen beide Kategorien zusammen im gleichen Zeitraum nur auf 14 % der
Anlagen (siehe Abbildung 31). Ein Grund ist hier darin zu vermuten, dass in der Stoffstrombefragung die
Befragten als externe Warmenutzung23 die landwirtschaftliche Eigennutzung nicht mit einbezogen.

relative Haufigkeit

: : : in BER in Dtl.
Nahwarmenetz flr private Haushalte [ ! 3 bAT%
Nahwéarmenetz fir 6ffentliche Gebaude I 1% 8%
Nahwarmenetz gemischte Nutzung : 24% 14%*
Versorgung offentlicher Gebaude 0%
Warmeversorgung Industrie/Gewerbe [T 17% 5%
Holz- und Getreidetrocknung [ 16% 27%
Landwirtschaftliche Eigennutzung [ 14% 31%
Warmenutzung nicht kategorisierbar [N 8%
Keine Angabe :\ 38%
(107 Anlagen) o 2 a0 e

Haufigkeit (Anzahl der Nennungen)

Abbildung 31: Verteilung der Warmenutzung an Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen (BER) im Jahr 2011, absolute Anzahl
der Nennungen und relative Haufigkeit (Mehrfachnennung méglich)
* Nahwarmenetz sowohl private Haushalte als auch gemischte Nutzung
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2012

Trocknungsprozesse finden in Bioenergie-Regionen bei 16 % der Anlagen und in Deutschland bei 27 %
der Anlagen statt. 42 % der Anlagenbetreiber in Bioenergie-Regionen gaben an, Warme Uber
Nahwarmenetze zu verteilen. Deutschlandweit hat sich die Warmeverteilung in Nahwarmenetzen zwar
von 2010 zu 2011 auf fast 14 % aller Anlagen verdoppelt, verbleibt damit aber noch weit unter dem
Durchschnitt in den Bioenergie-Regionen.

Far die Versorgung von Warmesenken kann neben dem (teils verlustreichen) Transport der Warme
alternativ die Leitung des Biogases zum Ort des Bedarfs erfolgen. Uber Rohbiogasleitungen werden
dann sogenannte Satelliten-BHKW auflerhalb der eigentlichen Biogasanlage gespeist.

23 Subjektiv variierend kann ,externe Warmenutzung“ als Nutzung auferhalb des landwirtschaftlichen Betriebs oder als
komplette Warmenutzung nach Abzug des Eigenbedarfs der Fermenter verstanden werden.

85



Analyse der regionalen Bioenergieentwicklung
DBFZ

In Abbildung 32 ist die Anzahl der in der
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BHKW angegeben, als Mikrogasleitungen  Abbildung 32: Anzahl und relative Haufigkeit von Satelliten-
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unterschiedlichen Verstandnis der Befragten liegen, ob ein weiteres BHKW ohne raumliche Trennung

von der Biogasanlage ebenfalls als Satelliten-BHKW gilt.

Bei der Betreiberbefragung des DBFZ im Rahmen des EEG-Monitorings gaben 21 % der antwortenden
Biogasanlagenbetreiber fur 2011 an, Satelliten-BHKW mit Biogas zu betreiben (WITT u. a., 2012, S. 57).
Im deutschlandweiten Vergleich liegen die Bioenergie-Regionen mit ca. 14 % folglich unter dem
Durchschnitt.

Nachfolgend wird fur die in der Stoffstrombefragung untersuchten Bioenergieanlagen die
Warmeerzeugung mit der tatsachlich genutzten Warmemenge verglichen. Fur Heizkraftwerke ist jedoch
keine Auswertung der ungenutzten Warmemengen moglich. Die geringe Fallzahl der Stichprobe und die
Erfassung von verschiedenen Anlagen in den einzelnen Befragungsjahren lasst keine Aggregation
dieser Daten zu. Die einzelnen Heizkraftwerke weisen eine so grofRe Differenz bei installierter Leistung
und Warmeerzeugung auf, sodass keine aussagekraftigen Tendenzen Uber den Wettbewerbszeitraum
abzuleiten sind. Die durch die Stoffstrombefragung erfassten Warmemengen sind in Kapitel 6.2.2
dargestellt.

Far den Vergleich der Warmeerzeugung mit der tatsachlich genutzten Warme wird die berechnete
Warmemenge (auf Grundlage der angegebenen Volllaststunden) mit der angegebenen Warmenutzung
ins Verhaltnis gesetzt. Die Auswertung der Warmeausnutzung an Heizwerken wird jedoch durch die
ungenaue Angabe der Volllaststundenzahl ausgeschlossen. Die Warmenutzungsquote wirde auf
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Grundlage von thermischer Leistung und Volllaststundenzahl in mehreren Fallen Uber 100 %
beziehungsweise unter 20 % betragen. Die von den Betreibern angefiihrte Warmeabgabe schliefSt
demnach in mehreren Fallen auf eine héhere oder niedrigere Volllaststundenzahl, als im Fragebogen
angegeben wurde. Tatsachlich dirfte die Warmenutzungsquote an Heizwerken nahezu 100 % betragen,
die hier die Warmeproduktion auf die Nachfrage der versorgten Nutzer ausgerichtet ist. Verluste
bestehen dabei beim An- und Runterfahren der Anlagen sowie durch das Vorhalten von Heizleistung.

Im Vergleich zu den anderen Anlagentypen liegen fur Biogasanlagen die umfangreichsten Daten vor.
Hier sind sowohl die installierte Leitung als auch die Stromeinspeisung sehr gut dokumentiert. An
BHKWSs wird stets ein Teil des Stroms unter Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und der Rest ohne Nutzung
der Warme erzeugt. Der KWK-Anteil der Stromerzeugung wurde in der Stoffstrombefragung jedoch nicht
erfasst. Stattdessen wurde die Gesamtmenge der extern genutzten Warme angegeben. Als
Warmeerzeugung (Bruttowarme) wird daher im Folgenden die Warme angenommen, die entstehen
wirde, wenn der KWK-Anteil der Stromerzeugung 100 % betragen wirde. Mit steigender
Stromproduktion steigt demzufolge die Warmeerzeugung parallel an. Die Entwicklung der
Warmeausnutzung an Biogasanlagen in den Bioenergie-Regionen ist in Abbildung 33 dargestellt. Die
verfugbare Warme ergibt sich durch Abzug der Prozesswarme von der Bruttowarme. Die Ubrige Warme
kann anschlieflend fir die Deckung eines Warmebedarfs genutzt werden. Dieser extern genutzte Anteil
ist bei den erfassten Bioenergie-Anlagen seit 2008 (42 %) stetig steigend und erreichte im Jahr 2011
schlielich 56 % der verfligbaren Warme.

400.000 - - 80%
350.000 - 70%
300.000 - 60%
250.000 - 50%
200.000 -1 40%
150.000 —+-- -1 30%

100.000 —-- -1 20%

Erfasste Warmemengen [MWh]
Warmenutzungsgrad [%]

50.000 --- -1 10%

0 0%
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n=75 n=96 n= 138
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B Extern genutzte Warme [MWh]
<~ Warmenutzungsgrad [%]

Abbildung 33: Entwicklung des Warmeausnutzungsgrads an Biogasanlagen in den Bioenergie-Regionen wahrend des
Wettbewerbszeitraums.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012
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Im EEG (idF. v. 2012) ist als Voraussetzung der Stromverglitung 60 % Gesamtwarmenutzung festgelegt.
Die Berechnung der Gesamtwarmenutzung fur Biogasanlagen weicht dabei leicht von der in diesem
Bericht angewandten Methodik ab. Da die insgesamt genutzte Warme nach dem EEG 2012 sowohl die
extern genutzter Warme als auch die Prozesswarme als anrechenbare Warme berucksichtigt, steigt der
Warmenutzungsgrad der Anlagen an. Verwendet man diese Methodik fur die vorliegenden Daten der
Stoffstrombefragung, steigt die Gesamtwarmenutzung von 53 % im Jahr 2008 auf 64 % im Jahr 2011
an und liegt damit im Mittel sogar Uber der Mindestanforderung zur Warmenutzung des Gesetzes.

Fur Heizkraftwerke ist im Rahmen der Stoffstrombefragungen keine Schlussfolgerung zur Entwicklung
der Warmeausnutzung moglich. Bei der deutschlandweiten Erhebung im Rahmen des EEG-Monitorings
wird nach kleinen bis mittleren Anlagen unterschieden, die in der Regel warmegefihrt betrieben werden
und groflen Anlagen im Leistungsbereich bis 20 MWe, welche oftmals explizit zur (EEG-
)Stromerzeugung errichtet wurden (WITT u. a., 2012). Bei letzteren wurde keine oder nur eine geringe
Warmeauskopplung vorgesehen. Anders ist dies bei Anlagen, die als Industrieanlage zur
Eigenversorgung mit Prozessdampf oder als Heizkraftwerke zur Einspeisung in kommunale
Nahwarmenetze errichtet wurden. Eine hohere Ausnutzung der anfallenden Warme ware je nach
Standort demnach am ehesten in stromgefuhrten Kraftwerken vorstellbar, da die Ubrigen ohnehin auf
die bestmogliche Warmeausnutzung ausgerichtet sind.

Heizwerke sind grundsatzlich warmegefuhrt betrieben und geben damit 100 % der erzeugten Warme
fur eine Warmnutzung ab. Hierbei besteht jedoch noch Potenzial durch eine hdhere Auslastung bei
Steigerung der Volllaststunden (siehe auch Kapitel 6.2.2). Da die Heizwerke ausschliefllich einen
konkreten Warmebedarf bedienen, kdnnte ein Ziel sein, Warmeabnehmer einzubeziehen, die entweder
eine konstante Warmenachfrage oder eine Uber das Jahr antizyklische Warmenachfrage aufweisen.
Einer oftmals einseitigen Auslastung wahrend der Heizperiode kann somit entgegengewirkt werden.

An Biogasanlagen gestaltet sich der zuvor beschriebene Zustand grundlegend anders: Prinzipiell kénnte
der KWK-Anteil der Stromerzeugung 100 % betragen, wodurch parallel zur Stromerzeugung permanent
Warme genutzt werden kann. Die verfugbare Warme ist jedoch aufgrund des Eigenwarmebedarfs in der
Heizperiode am geringsten. Trotz der Steigerung des Warmenutzungsgrades von 42 % 2008 auf 56 %
2011 besteht hier noch ein Optimierungspotenzial. Mégliche Optimierungsansatze hangen mafgeblich
von nahe gelegenen Warmesenken ab und mussen fur jede Anlage individuell geprift werden.
Anzumerken ist jedoch, dass ein Grofdteil der verfligbaren Warme aufierhalb der Heizperiode anfallt und
somit moglichst ganzjahrige Warmeabnehmer zu suchen sind.

Der externe Warmenutzungsgrad von Biogasanlagen wurde deutschlandweit fur das Jahr 2011 mit

durchschnittlich 45 % ermittelt (WITT u. a., 2012, S. 59). Die Bioenergie-Regionen liegen mit einem
Durchschnitt von 56 % Uber diesem Wert.
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Im folgenden Kapitel wird dargestellt, in welchen Bereichen die Regionen wahrend des Wettbewerbs
ihre Schwerpunkte hinsichtlich Projekte und Studien setzten. Hierzu wurden die regionalen Berichte
(2010, 2011, 2012) aus den Regionen systematisch ausgewertet.

Das Begriffspaar ,Studien” sowie ,Konzepte“ wird nachfolgend fur solche MafSnahmen verwendet, die
eher auf die Gewinnung von Wissen beziehungsweise Entscheidungsgrundlagen abzielen (z.B.
Energiekonzepte). ,Projekte” stehen in dem Kontext fir anlagen- oder rohstoffbezogene MafSnahmen
und somit sind von technischer Natur. Die Gesamtheit an Studien und Projekten sind unter dem Begriff
~-MaBnahmen“ zusammengefasst. Die von den Regionen genannten und in Stichpunkten erlauterten
Angaben wurden zusammengefasst und anschlieRend thematischen Kategorien zugeordnet. Abbildung
34 zeigt die Anzahl der technischen Projekte und der Studien in den Bioenergie-Regionen im gesamten
Wettbewerbszeitraum.
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Abbildung 34: Projekte und Studien in Bioenergie-Regionen (im Wettbewerbszeitraum). *ohne 2012
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

Mehrjahrige Mainahmen wurden dabei jeweils in dem Jahr aufgefluhrt, in dem sie erstmalig erwahnt
wurden. Dementsprechend wurden solche Mafinahmen nicht erneut aufgelistet, die 2012 weitergefuhrt
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beziehungsweise fertiggestellt wurden. Da bei der vorliegenden Auswertung nur Nennungen aus den
Zwischenberichten aufgegriffen sind, spiegeln diese die HauptmaSnahmen in den Regionen wider. Die
Fulle der tatsachlich stattgefundenen Malinahmen kann hiervon gegebenenfalls abweichen.24

Aus den regionalen Zwischenberichten geht hervor, dass 2011 mit Abstand die meisten MaSnahmen
durchgefihrt wurden (siehe Abbildung 35). Die Regionen meldeten im ersten Zwischenbericht
insgesamt 87 MafSinahmen. Das macht im Durchschnitt drei bis vier Projekte pro Region. Fir das Jahr
2011 verdoppelt sich diese Zahl nahezu. Dabei erfuhren Studien / Konzepte einen Zuwachs von 50 %,
Projekte von etwa 100 %. Die Regionen bewaltigten im Jahr 2011 demzufolge durchschnittlich sechs
bis sieben Maflnahmen. Fir das Jahr 2012 meldeten die Regionen in ihren regionalen Endberichten
noch 98 Mafnahmen. Da sich diese auf nur 7 Monate des Jahres beziehen2s, liegt die
Projektabwicklung letztlich gleich hoch wie im Jahr 2011.

2012 7 _ n=98

2011 | — n= 159

2010 - — n=87
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Anzahl Nennungen

 Projekte m Studien / Konzepte

Abbildung 35: Studien- und Projektstarts in Bioenergie-Regionen nach Wettbewerbsjahren.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

Bei den von den Regionen in Auftrag
gegebenen  Studien handelt es sich
Uberwiegend um Potenzialanalysen,
Machbarkeitsstudien oder Konzepte (siehe
Abbildung 36). Machbarkeitsstudien nehmen
hierbei mit etwa einem Drittel aller Studien
den gréRten Anteil ein.
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O Machbarkeitsstudie
m Konzept

[JSonstige

Konzepte wurden in der Form von
Klimaschutzkonzepten aber auch flur die
Verwertung  bestimmter Biomassen mit
unkonventionellen Verwendungsoptionen

Abbildung 36: Arten von Studien in Bioenergie-Regionen
(im Wettbewerbszeitraum)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage:
Regionale Berichte d. Wettbewerbsregionen

24 Unter Umstanden begleiten die Regionalmanager weitere Mafnahmen, die jedoch nicht Bestandteil der Berichtspflicht
waren. Siehe hierzu auch Kapitel 6.6.
25 Ab August 2012 begann die 2. Férderphase ,Bioenergie-Regionen 2.0
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erstellt. Ein weiteres Beispiel flir entwickelte Konzepte ist die Erarbeitung von Lehr- und
Unterrichtseinheiten, die Bioenergie zum Inhalt haben.

Die durchgeflihrten Potenzialanalysen widmen sich der Vielfalt an nutzbaren Biomassen, sind aber
hinsichtlich Umfang und Untersuchungstiefe mitunter sehr unterschiedlich. Beispiele reichen von der
umfassenden Studie zu verfugbaren landwirtschaftlichen bzw. forstwirtschaftlichen Flachen bis hin zur
Analyse ausgewahlter organischer Abfélle oder einzelner Nebenprodukte. Die Inhalte der
Machbarkeitsstudien waren ebenfalls thematisch vielseitig. Sie beschaftigen sich beispielsweise mit
Anlagenplanen zur hydrothermalen Carbonisierung, Hackschnitzelheizwerken oder Biogasanlagen. Kern
dieser Art von Studien ist die vorgreifende Analyse zur Abschatzung der Wirtschaftlichkeit. Zusatzlich
gibt es Machbarkeitsstudien zu ganzen Bioenergieddrfern oder auch neuen Warmenutzungskonzepten,
die mit der 6konomischen Betrachtung weiterfUhrende Entscheidungen vorbereiten. In der Kategorie
Lsonstiges“ finden sich zum Beispiel Versuchsreihen zur Garresttrocknung, Versuche zur
Saatgutgewinnung oder auch die Erhebung von Bioenergie-Daten.

Im Verlauf des dreijahrigen Forderzeitraumes zeichnet sich ein eindeutiges Bild zur Vorgehensweise in
den Bioenergie-Regionen ab, wenn man den Anteil von Potenzialanalysen mit dem Anteil von
Machbarkeitsstudien vergleicht (siehe Abbildung 37): Im Jahr 2010 fielen 37 % der Studien auf
Potenzialanalysen und nur 29 % auf Machbarkeitsanalysen. In der Wettbewerbszeit sank der Anteil von
Potenzialanalysen zugunsten von Machbarkeitsstudien deutlich. Im letzten Foérderjahr sind
Machbarkeitsstudien mit 47 % deutlich in der Mehrheit. Dies spiegelt die Entwicklung der Regionen
wider: Nach Start des dreijahrigen Forderzeitraums bestand ein grofer Bedarf, Planungsgrundlagen zu
schaffen, welche mit den Potenzialanalysen gut bedient werden konnten. Aulerdem dienten diese der
weiteren strategischen Ausrichtung und der Identifizierung von Handlungsoptionen in den Regionen.
Zum Ende des Wettbewerbs stieg der Anteil an Machbarkeitsstudien, welche auch auf Grundlage der
ermittelten Potenziale konkrete Bioenergieprojekte anschieben sollten.
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Anteil an Gesamtmenge der Studien / Konzepte

Studien insgesamt: 146
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Abbildung 37: Prozentuale Verteilung der Studientypen wahrend des Wettbewerbsverlaufes.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

Neben den Studien und Konzepten machen die Projekte mit 58 % die Mehrzahl der MafSnahmen in den
Bioenergie-Regionen aus (siehe auch Abbildung 35). Projekte setzen anlagen- oder rohstoffbezogene
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MaBnahmen in der Praxis um. Die gestiegenen Anteile an Projekten weisen somit auf eine zunehmende
Umsetzung der Ideen zur Biomassenutzung hin. Damit kdnnte eine Steigerung der Bioenergienutzung
oder eine Modernisierung bzw. Innovation bei der Bioenergieerzeugung einhergehen. Besonders im
Jahr 2011 fallt auf, dass fast doppelt so viele Projekte wie Studien umgesetzt wurden (Abbildung 35).
Sowohl 2010 als auch 2012 ist das Verhaltnis zwischen Projekten und Studien etwa ausgeglichen.
Insgesamt ist der Anteil der Projekte an der Gesamtzahl genannter MaRnahmen dennoch als hoch bis
sehr hoch einzuschatzen. Denn wenngleich der Wettbewerb auf den Ausbau der energetischen
Biomassenutzung abzielte, erfolgte die Forderung nur fur den Aufbau langfristiger Strukturen und
Netzwerke sowie zur Durchfiihrung von Studien und Konzepten oder MafRnahmen im Rahmen der
Offentlichkeitsarbeit. Investitionen in Bioenergietechnologien und Erzeugungskapazitédten wurden vom
Fordermittelgeber nicht finanziell unterstutzt. Es zeigt sich also, dass die Regionalmanager in eine Fulle
von Projekten involviert waren und somit einen unmittelbaren Einfluss im regionalen
Bioenergienetzwerk ausubten. Vereinzelt haben Regionalmanager in den regionalen Zwischenberichten
auch Projekte gelistet, die sie nicht konkret begleitet hatten. Hier ist jedoch zumindest davon
auszugehen, dass sie mit den Akteuren vernetzt sind, was wiederum Potenzial fur zukunftige
Zusammenarbeit birgt. Zusammenfassend entfallt jeweils die Halfte der MaRnahmen auf (praktische)
technische Projekte wie auch (theoretische) Studien und Konzepte. Der praktischen Umsetzung von
MaBnahmen zur Bioenergienutzung kommt damit eine sehr hohe Bedeutung zu.

Eine Unterscheidung der Studien und Projekte nach Energietragern zeigt deutliche Unterschiede
zwischen den beiden Mainahmentypen (siehe Abbildung 38). Studien sind oftmals allgemein, das heifdt
nicht anlagenspezifisch ausgerichtet. Sie beschranken sich in fast 50 % der Falle nicht auf eine
einzelne Wertschopfungskette, sondern decken mehrere oder keine konkrete Wertschopfungskette ab.
Dies ist besonders fur Konzepte und Potenzialanalysen typisch. Dahingegen sind nur 13 % der
technisch orientierten Projekte allgemein ausgerichtet. Hier ist stattdessen der Grofdteil der Projekte
eindeutig einer der Wertschopfungsketten Biokraftstoffe, Festbrennstoffe oder Biogas zuzuordnen.

Studien / Konzepte Projekte

0 13%
_\//

m 24%

M Biogas

H 48% [ Biokraftstoffe
| o3% 0 28% |

O Festbrennstoffe B 56%

mAllgemein
. 0 25% 0 3%
n= 146 n= 198

Abbildung 38: Zuordnung der Studien bzw. Projekte zu den Wertschopfungsketten. (Doppelnennung moglich)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

Bemerkenswert ist, dass Uber die Halfte der Projekte im Biogasbereich stattfinden und sich nur ein
marginaler Teil mit Biokraftstoffen beschaftigt. Als Beispiele finden sich fur die Biogaskette Nennungen
auf der Projektseite mit teils innovativen oder technisch modifizierten Biogasanlagen sowie auf der
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Studienseite mit 6konomischen Analysen oder Substratversuchen (z.B. Landschaftspflegematerial). In
der Fulle an MaRnahmen und Modellanlagen, durch die Fokussierung auf Warmesenken, Satelliten-
BHKW, die Biogasaufbereitung etc. ist auch eine Tendenz zur Weiterentwicklung der Technik zu
erkennen.

MaBnahmen zur technischen Entwicklung innerhalb der Wertschépfungskette Biokraftstoffe widmen
sich nur vereinzelt flissigen Energietragern. Stattdessen zielen sowohl die Studien als auch Projekte
vermehrt auf die Etablierung von Biomethan im Kraftstoffsektor ab. Insgesamt spielt die
Biokraftstoffkette in den Regionen kaum eine Rolle.

Im Bereich Festbrennstoffe sind viele Mafnahmen zur Bioenergieerzeugung aus Holz sowie der
Warmeverteilung Uber Netze zu finden. Hinzu kommen Studien und Projekte, die sich der Produktion
einzelner und zum Teil innovativer Festbrennstoffe widmen (z.B. Agrarpellets, KUP-Hackschnitzel etc.).
In der HKategorie allgemeiner Studien und Projekte finden sich die Bioenergiedorfer sowie
energietragerunspezifische Manahmen wie Potenzialanalysen wieder.

Im Folgenden werden Studien und Projekte nicht voneinander getrennt ausgewertet. Fur eine
differenzierte Ubersicht tiber die Bandbreite an Themen konnten die 344 erfassten Mafnahmen einer
oder mehrerer aussagekraftiger Kategorien zugeordnet werden (siehe Abbildung 39). Weitere
30 Mafnahmen sind nicht ndher zu spezifizieren, was 8 % der Falle entspricht. Sofern Manahmen laut
Beschreibung tatsachlich mehrere Themen bedienen, wurden sie auch mehreren Kategorien
zugeordnet. Teilweise wurden Maf3nahmen in den regionalen Berichten in einem fortgeschrittenen
Arbeitsstand erneut beschrieben, welche dann jedoch bei der Kategorisierung keine erneute
Berucksichtigung fanden.

W Bioenergieanlage
I Biogene Rohstoffe
H Bioenergiedorf

[ Logistik und Vermarktung

m 53% . . . .
m Offentlichkeitsarbeit &
Kommunikation
O Bildung & Wissenstransfer
_ o Naturschutz & Landespflege
Gesamtzahl: 344 M Sonstiges

Abbildung 39: Relative thematische Verteilung der Mafnahmen in den Bioenergie-Regionen im Wettbewerbszeitraum.
Klassifiziert. Mehrfachnennung méglich
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen
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Der Uberwiegende Anteil der Mafnahmen widmete sich einzelnen Bioenergieanlagen, also der
Umwandlung von Biomasse in Bioenergie beziehungsweise der Energieverteilung. Dabei handelt es sich
um die Neuerrichtung von Anlagen, Optimierung bestehender Anlagen, Errichtung und Erweiterungen
von Warmenetzen oder weitere MaRnahmen. Etwa ein Funftel der Mainahmen thematisiert dartber
hinaus die Bereitstellung oder die Verarbeitung biogener Rohstoffe. Eine detaillierte Untergliederung
der Kategorien ,Bioenergieanlage® und ,Biogene Rohstoffe“ erfolgt in Abbildung 41 und Abbildung 55.
Die (ibrigen 28 % der Studien und Projekte widmen sich Bioenergieddrfern, der Offentlichkeit, der
Logistik und Vermarktung, der Bildung, dem Naturschutz und sonstigen Themen.

Im Laufe des Forderzeitraums sind nur wenige Anderungen beziiglich der Verteilung der Themen
auszumachen (siehe Abbildung 40). Markant ist erneut der permanent Gber 50 % liegende Anteil von
Mafnahmen rund um Bioenergieanlagen. Ebenfalls einen recht groflen Anteil weisen MafSinahmen zu
biogenen Rohstoffen auf. Ihr Anteil geht jedoch innerhalb der drei Jahre von 32 % auf 20 % der
jahrlichen Nennungen zurlck. Im dritten Wettbewerbsjahr fallt dafur ein gestiegener Anteil an
MaBnahmen zu den Themen ,logistik und Vermarktung“ sowie ,Offentlichkeitsarbeit und
Kommunikation“ auf.

2012 | || B || =85
2011 | BN el | n=131
2010 \ H n=79
0% 20% 40% 60% 80% 100%
W Bioenergieanlage [1Biogene Rohstoffe
M Bioenergiedorf [Logistik und Vermarktung
m Offentlichkeitsarbeit & Kommunikation 0 Bildung & Wissenstransfer

I Naturschutz & Landespflege

Abbildung 40: Die Themen der durchgefuhrten MaSnahmen von 2010 bis 2012. Relativer Anteil, Mehrfachnennung méglich
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

Bei der folgenden Auswertung werden einzelne ausgewahlte Technologien herausgegriffen und die
Mafnahmenzahl flr alle drei Wettbewerbsjahre aufsummiert. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf
Mafnahmen, die ein Indiz fir technische Innovationen oder Effizienzsteigerungen sind. Neuanlagen
ohne Sperzifikation flieBen nicht gesondert in die Ubersicht ein.

In Abbildung 41 sind die technischen MafRnahmen der Kategorie ,Bioenergieanlagen“ nochmals
unterteilt dargestellt. Hier wird nach ,Biogasanlagentechnik®, ,Mafnahmen an Heiz(kraft)werken®,
.Pflanzendl oder sonstige Biokraftstoffe“ und schlielich ,Mafnahmen zur Effizienzsteigerung”
differenziert. In Summe steht bei insgesamt 108 von den erfassten 200 technischen Mafinahmen die
technische Weiterentwicklung der Anlagen im Mittelpunkt.
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Abbildung 41: Verteilung der Manahmen ,Bioenergieanlage” zu ausgewahlten technischen Themen im Wettbewerbszeitraum.
Ein Projekt kann u.U. mehreren Kategorien zugewiesen werden.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

Im Bereich der Biogasanlagentechnik gibt es die grofite Vielfalt an MaBnahmen. Alle Hauptbestandteile
von Biogasanlagen (Substrataufbereitung, Fermenter und Endlager, Gasaufbereitung, BHKW) erfuhren
durch technische Mafinahmen eine Weiterentwicklung. Bei 21 Maflnahmen wird das Biogas in
Satelliten-BHKW genutzt. Danach folgt mit 14 Nennungen die Biogasaufbereitung auf Erdgasqualitat.
Als Besonderheit werden hier ebenfalls die Mainahmen aufgeflhrt, bei denen die Fermentation durch
Trockenvergarung durchgefihrt wird, da diese auf teils schwierige Substrate spezialisiert ist
(4 Nennungen).

Im Wettbewerbszeitraum wurden neben den Biogasanlagen auch zahlreiche MafSnahmen an
Heiz(kraft)werken durchgefiuhrt. Die in der Abbildung 41 aufgefiihrten Kategorien stellen technische
Neuerungen dar, die in Bioenergie-Regionen thematisiert wurden. Dazu gehoren die Holzvergasung, die
siebenmal genannt wurde, sowie die hydrothermale Carbonisierung mit einer Nennung.

Nur eine Maflnahme widmet sich der Produktion von Biokraftstoffen. Methantankstellen und Versuche
mit Biomethan als Kraftstoff sind Manahmen der Kategorie ,Logistik und Vermarktung“ und finden
sich daher nicht in der Abbildung wieder. Die Gasaufbereitung wird in keinem der aufgelisteten Projekte
explizit fur die Kraftstoffbereitstellung durchgefuhrt, weswegen Biogasaufbereitungsanlagen allein zur
Biogasanlagentechnik gezahlt wurden.
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In Abbildung 41 ist auch aufgefihrt, wie oft Mafnahmen durchgefihrt wurden, durch die eine
Steigerung der Effizienz erreicht werden soll. Hierunter fallen 34 MafSnahmen der Optimierung /
Effizienzsteigerung und nochmals acht Mafinahmen mit Speichern bzw. einer bedarfsgerechten
Betriebsfuhrung. Erneut sei darauf hingewiesen, dass Doppelnennungen moglich sind, also zum
Beispiel eine Manahme mit Optimierung eines Satelliten-BHKW sowohl unter ,Effizienz* als auch unter
~Biogasanlagentechnik® berlcksichtigt wurde.

Durch die Forderung der Bioenergie-Regionen ist es moglich, Potenzialanalysen und
Machbarkeitsstudien durchzufuhren, die sich Rohstoffen bzw. Anlagenkonzepten zuwenden, die bisher
noch keine breite Marktreife erlangten. Dadurch werden innovative Verfahren und Rohstoffe diskutiert
und tragen so zu einer verstarkten Auseinandersetzung mit technischen Neuerungen bei. Aus mehreren
Zwischenberichten geht hervor, dass aus durchgeflihrten Machbarkeitsstudien konkrete Projekte
wurden. Das in den Studien gewonnene Know-how flinrte demnach zur anschlieBenden Umsetzung
technischer MaRnahmen.

Aus mehreren Blickwinkeln dominiert die Biogastechnologie. Von allen Maflnahmen beziehen sich 43 %
auf diese Konversionstechnik samt ihrer Wertschopfungskette. Die Wertschépfungskette Biokraftstoffe
wird hingegen mit nur 3 % aller Manahmen kaum bedient. Die Verwendung von Satelliten-BHKW ist
zum Ende der Forderphase in fast jeder Region vorzufinden. Gleichzeitig gewinnt in den Bioenergie-
Regionen ebenfalls die Gasaufbereitung auf Erdgasqualitdt an Bedeutung. Dies entspricht dem
deutschen Trend, indem sich die Zahl der Biogaseinspeiseanlagen von 14 im Jahr 2008 auf 83 Ende
2011 erhdhte (WITT u. a., 2012, S. 72). Ein geringer, aber flur einige problematische Biogassubstrate
relevanter Anteil an MaRnahmen zur Trockenvergarung geht ebenfalls mit dem deutschen Trend einher.
Im Jahr 2011 belief sich in Bioenergie-Regionen der Anteil der Trockenfermentation an den erfassten
Biogasanlagen auf 15 % (20 von 135 erfassten Anlagen). In Deutschland nutzen 6 % der Biogasanlagen
die Technik der Trockenfermentation (WITT u. a., 2012, S. 67).

Die technischen Neuerungen im Bioenergiesektor sind gepragt durch anlagenbezogene MafSnahmen
(53 % aller genannten Studien und Projekte). Hierunter fallen Neubauten sowie Modifizierungen an
bestehenden Anlagen. Neben den Uberall prasenten Biogasprojekten werden in den Regionen
vereinzelt auch erste Erfahrungen zur Vergasung und Verkohlung von Biomasse gewonnen. In
Deutschland gab es Ende 2011 173 thermochemische Vergaser (WITT u. a., 2012, S. 24).
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Die Untersuchung des biogenen Rohstoffeinsatzes und der Rohstoffbereitstellung stand im Zentrum der
Stoffstromanalysen. Hierbei handelt es sich um regionsspezifische Betrachtungen der Stoffstrome im
Einflussbereich der regionalen Netzwerke. Die nachfolgenden Ergebnisse geben die Antworten der
dreimaligen Befragung von Akteuren des jeweiligen Bioenergienetzwerkes in den Modellregionen
wieder (zur Methodik siehe Kapitel 4.3.3).

Durch die kontinuierliche Erfassung von Stoffstromen Uber die gesamte Wettbewerbslaufzeit kénnen
erste Zeitreihen zur Darstellung der Entwicklung der Biomassenutzung in den Bioenergie-Regionen
erstellt werden. Sofern ein Vergleich mit deutschen Durchschnittswerten mdglich ist, wird dieser
angestellt.

Die potenzielle Rohstoffgrundlage gestaltet sich fir Pflanzendlmuhlen in Deutschland sehr
Ubersichtlich. Alle sechs in der Stoffstrombefragung erfassten Anlagen verarbeiten Rapssaat. Im
Durchschnitt nimmt der Rapsanteil bei der Olsaatenverarbeitung quasi 100 % ein. Nur im Jahr 2008
gab einer der sechs Betreiber neben Raps auch geringe Mengen an Sonnenblumendlproduktion an, die
etwa 1 % der Gesamtélproduktion aller erfassten Anlagen dieses Jahres ausmachte. Als Energietrager
ist damit in den Bioenergie-Regionen allein Raps als Rohstoffbasis zur Olproduktion relevant.

Aus den erfassten Stoffstromdaten lasst sich fur diesen Anlagentyp keine Entwicklung des
Rohstoffeinsatzes im Verlauf des Wettbewerbs darstellen, da nur ein Drittel der wenigen Betreiber (2
von 6 netzwerkzugehdrigen Pflanzendlmuhlen) kontinuierlich an den Befragungen teilnahm.

Heizwerke und Heizkraftwerke werden mit verschiedenen Holzsortimenten und weiteren brennbaren
Einsatzstoffen betrieben. Dabei nehmen die Heizkraftwerke eine besondere Stellung ein, da diese
aufgrund ihrer Uberdurchschnittlichen Gréfe gegenlber den Heizwerken einerseits besondere
Brennstoffe (z.B. behandeltes Holz, feuchte Rohstoffe) verwerten kénnen, aber andererseits auch
Anforderungen an die Brennstoffverflgbarkeit (z.B. kontinuierliche Verfligbarkeit groer Mengen)
stellen2e,

26 Bei groflen Anlagen haben die Rohstoffkosten ein hdheres Gewicht an den Gesamtkosten, weswegen Altholz oder
Nebenprodukte aus der Industrie bevorzugt in Heizkraftwerken verwertet werden. Diese kénnen jedoch auch héhere Kosten
flr Verfahrenstechnik (wie z. B. aufwandigere MaSnahmen zur Emissionsminderung) tragen.
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Die in den Bioenergie-Regionen erfassten Heizkraftwerke setzen folgende Einsatzstoffe ein:

e Hackschnitzel (aus Waldrestholz, aus Landschaftspflegeholz, aus Industrie- und Altholz)
e Brennstoffe aus dem Industriebetrieb (Schwarzlauge, Bioschlamm)
e Sonstige Festbrennstoffe (Schleifstaub, Wurzelschredderholz, Rinde)

Aufgrund der geringen Stichprobe (22 befragte HKW im Jahr 2012) und des gleichzeitig inkonsistenten
Antwortverhaltens der Anlagenbetreiber von Heizkraftwerken (nur 3 Betreiber antworteten in allen drei
Befragungen) ist es auch fir diesen Anlagentyp nicht maoglich, Aussagen zur Entwicklung des
Rohstoffeinsatzes zu treffen.

Das grofite erfasste Heizkraftwerk liegt in der Region Thuringer Vogtland. Diese Anlage wird von einem
Papier- und Zellstoffproduzenten betrieben und nutzt zur Energieerzeugung die aus dem
Produktionsprozess anfallenden Ruckstéande Schwarzlauge, Rinde, Feingut und Bioschlamm. Im Laufe
des Jahres belauft sich der Brennstoffeinsatz dieser Anlage auf mehr als 700.000 Tonnen (TM), was
uber 85 % der insgesamt fur diesen Anlagentyp erfassten Brennstoffmengen umfasst.

Alle weiteren erfassten Heizkraftwerke in den Netzwerken der Bioenergie-Regionen verbrauchen im
Vergleich sehr viel geringere Brennstoffmengen. Hier haben Hackschnitzel aus Waldrestholz den
grofiten Anteil und machen gemittelt Uber die Wettbewerbslaufzeit etwa 70 % der eingesetzten Masse
aus. Die Ubrigen Mengen nehmen mit wechselnden Anteilen Altholz, Landschaftspflegeholz, zu einem
geringen Anteil Sagerestholz / Industrierestholz sowie diverse sonstige Holzabfalle ein.

Der Biomasseeinsatz in Heizkraftwerken wird im deutschen Durchschnitt (ohne Papier- und
Zellstoffindustrie) zu etwas mehr als einem Drittel von Altholz bestimmt (WITT u. a., 2012, S. 18f).
Naturbelassenes Holz umfasst Waldrestholz, Sagerestholz oder Rinde sowie Landschaftspflegeholz und
macht gut ein Drittel des deutschlandweiten Festbrennstoffeinsatzes aus. Die Ubrigen Brennstoffe
entfallen auf Mischsortimente. Die in den Netzwerken der Bioenergie-Regionen erfassten
Heizkraftwerke sind im Vergleich zum deutschen Durchschnitt demzufolge wesentlich starker von
Anlagen zur Verbrennung von naturbelassenen HOlzern charakterisiert. Die Altholzverwertung ist
gleichzeitig unterreprasentiert.

Die netzwerkzugehdrigen Heizwerke der Bioenergie-Regionen bedienen sich einer breiten Palette an
Festbrennstoffen (Haufigkeiten fur das Jahr 2011 siehe Abbildung 42). Holzhackschnitzel aus
verschiedenen Quellen nehmen mit nahezu 75 % den groften Anteil der Einsatzstoffe ein. Den Ubrigen
Anteil nehmen nahezu komplett Holzpellets ein. Nur vereinzelt werden weitere Brennstoffe wie
Scheitholz, Knickholz oder Stroh und Miscanthus (letztere im Jahr 2010 erfasst) eingesetzt.
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Abbildung 42: Arten eingesetzter Festbrennstoffe in Heizwerken ab 100 kWin. Haufigkeiten der Nennungen 2011
(kein Ruckschluss auf Mengenverhaltnis moglich)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2012

Die in der Stoffstrombefragung am haufigsten genannte Brennstoffart fir Heizwerke ab 100 kW
thermischer Leistung sind Hackschnitzel. Sie sind ein flexibler und gleichzeitig ginstiger Rohstoff zur
Erzeugung von Warme. Die gréf3te Bedeutung hat hier das Waldrestholz, welches bei der Forstwirtschaft
als Nebenprodukt anfallt. Landschaftspflegeholz und Hackschnitzel aus Gewerbe und Industrie werden
etwa gleichhaufig eingesetzt. Darliber hinaus verwendet circa jede sechste Anlage Pellets. Auferdem
finden vereinzelt auch sonstige Rohstoffe wie Scheitholz oder Knickholz Eingang in die regionalen
Stoffkreislaufe. Bei der Stoffstrombefragung im Jahr 2010 entfielen dartber hinaus drei Nennungen auf
Altholz und jeweils eine Nennung auf Hackschnitzel von KUP, Stroh und Miscanthus. Wahrend
Landschaftspflegeholz schon fast genauso haufig wie Industrierestholz genutzt wird, sind Heizwerke,
welche auch solche neuartigen Energietrager wie Miscanthus einsetzen, noch in der Unterzahl. Der
Einsatz von Hackschnitzeln aus Landschaftspflege- oder Kurzumtriebsholz sowie Stroh oder Miscanthus
belegt hier das Engagement der Bioenergie-Regionen, moglichst vielfaltige biogene Festbrennstoffe
einzusetzen. In den Regionen wurden dazu Studien, Versuche sowie erste Pilotanlagen umgesetzt.
Aktuelle Bemuhungen, Mischpellets, Miscanthus oder auch KUP-Hackschnitzel zu produzieren, haben
fur die befragten Akteure jedoch noch keine Marktbedeutung erlangt. Dies wird auch bei der
Betrachtung der Mengenverhaltnisse deutlich, bei der diese Rohstoffe einen Anteil von null Prozent
einnehmen.

Im Folgenden werden die Mengenanteile an Festbrennstoffen dargestellt, die in den drei
Wettbewerbsjahren in Heizwerken eingesetzt wurden. Bei der Befragung von Heizwerksbetreibern
wurde das Fragebogendesign ab der zweiten Erhebung so angepasst, dass eine Unterteilung des
Hauptrohstoffs Hackschnitzel erfolgen konnte. In allen drei Befragungsjahren liegt der Anteil von
Hackschnitzeln an der insgesamt eingesetzten Brennstoffmenge bei etwa 90 % (siehe Abbildung 43).
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Abbildung 43: Entwicklung der Brennstoffzusammensetzung an Heizwerken ab 100 kWei, massebasiert
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Der wichtigste Rohstoff fur die netzwerkzugehdrigen Heizwerke sind Hackschnitzel aus Waldrestholz.
Diese werden nicht nur am haufigsten eingesetzt, sondern machen auch den grofiten Mengenanteil an
den Festbrennstoffen aus. Bei manchen Hackschnitzeln konnten die Betreiber jedoch keine
eindeutigen Angaben zur Herkunft machen. Im Jahr 2011 fallen diese Hackschnitzelmengen aus
unbekannter Herkunft recht umfangreich aus. Zumindest ein Teil der dafur im Jahr 2011 angegebenen
Mengen stammt héchstwahrscheinlich ebenso aus Waldrestholz. Ob dies den Ruckgang von 2010 zu
2011 kompensiert, oder tatsachlich weniger Hackschnitzel aus Waldrestholz eingesetzt wurden, ist aus
der kurzen Zeitreihe nicht ableitbar. Ségerestholz / Industrieholz sowie Landschaftspflegeholz werden
als Hackschnitzel etwa in gleichen Mengenanteilen eingesetzt. Dabei ist bei Landschaftspflegeholz von
2010 zu 2011 eine Steigerung zu verzeichnen, wahrend gleichzeitig auf gewerbliche Holzreste ein
etwas verminderter Anteil entfallt.

Als Einsatzstoff flr Heizwerke gréfer 100 kW thermischer Leistung sind dartber hinaus Holzpellets
mengenmafig bedeutsam. Immerhin setzt jede sechste netzwerkzugehorige Anlage diesen Brennstoff
ein (siehe Abbildung 42). Jedoch sank der ohnehin geringe Mengenanteil kontinuierlich von 6 % im Jahr
2008 auf unter 1 % im Jahr 2011. Hieraus wird ersichtlich, dass die Bedeutung der vergleichsweise
teuren Pellets fiir gréBere Heizwerke gesunken ist.

Der mengenmafig relevanteste Brennstoff der Kategorie ,sonstiger Brennstoff* ist Knickholz, welches
in gréBeren Mengen in einem Heizwerk in der Region Nordfriesland Nord eingesetzt wird. Sowohl Stroh
als auch Miscanthus werden in so geringen Anteilen eingesetzt, dass sie in der Grafik nicht zu erkennen
sind. Scheitholz und Spane kdnnen als sonstige Brennstoffe wegen ihrem minimalen Mengenanteil in
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der Bilanz ebenso vernachlassigt werden. Neuartige Brennstoffe wie Hackschnitzel aus
Kurzumtriebsholz werden als innovative Energietrager gesondert in Kapitel 6.5.4 aufgegriffen.

Die groRte Vielfalt an Einsatzstoffen ist erwartungsgemaf® bei Biogasanlagen zu verzeichnen (siehe
Abbildung 44). Hier verteilen sich die eingesetzten Rohstoffe auf die Substratkategorien
Wirtschaftsdlnger, nachwachsende Rohstoffe, Bioabfall und Reststoffe. Nachfolgend ist erneut
zunachst die Anzahl der Nennungen fir die erfassten Anlagen dargestellt. Zwischen 2008 und 2011
sind dabei keine Entwicklungstendenzen zu erkennen.
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Abbildung 44: Haufigkeit der in Biogasanlagen eingesetzten Substrate 2011
(Kein Rickschluss auf Mengenverhaltnis moglich)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2012

Am haufigsten werden in Biogasanlagen der regionalen Netzwerke nachwachsende Rohstoffe
eingesetzt. Allein auf Maissilage entfielen 2011 22 % der Nennungen. Grassilage wird etwa genauso
haufig eingesetzt wie Ganzpflanzensilage. Als ,sonstige nachwachsende Rohstoffe* werden verwertet:

e Corn-Cob-Mix e Sonnenblume

e (Getreidekorn e Durchwachsene Silphie
e Kdrnermais e Sorghum

e Lieschkolbenschrot e Sudangras

o Kleegras e Zuckerrube

Es wird deutlich, dass die Anlagenbetreiber auch Zwischenfriichte, Uberschiisse oder nicht
verauBerbare Pflanzen(-bestandteile) als Biogassubstrate verwenden. Damit gewinnen sie flr den
Betrieb ihrer Anlagen zuséatzliche Cosubstrate. An einigen Standorten werden darlber hinaus alternative
Nawaros, wie die durchwachsene Silphie angebaut. Straenbegleitgras und Grliinschnitt sind prinzipiell
auch nachwachsende Ressourcen, werden jedoch nicht landwirtschaftlich angebaut und fallen daher
unter die Kategorie ,Reststoffe”.
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Neben den nachwachsenden Rohstoffen entfallen beinahe alle weiteren Nennungen auf
Wirtschaftsdinger. Dies sind zum Uberwiegenden Teil Gulle und Mist von Rindern und Schweinen.
Sonstige Wirtschaftsdinger sind zudem:

o Geflugelmist e Schafmist, Ziegenmist
o Geflugeltrockenkot o Pferdemist

Nebenprodukte, Ruckstande und Abfalle werden in den Netzwerken der Bioenergie-Regionen selten in
Biogasanlagen eingesetzt. Darunter fallen Bioabfall sowie industrielle und landwirtschaftliche
Reststoffe.

Als Bioabfalle werden dabei genannt (insgesamt 7 Nennungen im Jahr 2011):

e Speisereste e Molke
o Frittierfette, Fettabscheiderinhalte, e Milchzuckermelasse
Flotatfette e Straflenbegleitgras und Grunschnitt

e Biertreber

Als industrielle und landwirtschaftliche Reststoffe werden genannt (insgesamt 14 Nennungen im Jahr
2011):

e Stroh e Gemuse, Kartoffeln (aussortiert)
e Zuckerrubenschnitzel e RuUbenkleinteile aus Zuckerverarbeitung
o Getreideschlempe, Kartoffelschlempe e Klarschlamm (kein  vergltungsfahiges

Biogassubstrat)

Zusammenfassend gestaltet sich das Spektrum an eingesetzten Biogassubstraten wie erwartet sehr
breit. Zwar entfallen schon mehrere Nennungen auf ,Maisersatzpflanzen, aber eine Fulle an solchen
alternativen Substraten, wie z.B. auch Wildpflanzenmischungen sind zum Jahr 2011 noch nicht zu
verzeichnen. Als Reststoffe sind vor allem Speisereste sowie Reststoffe aus der Lebensmittelindustrie
relevant. Die mengenmaRige Bedeutung der einzelnen Substrate wird im Folgenden analysiert.

Fir netzwerkzugehorige Biogasanlagen ist eine Ubersicht zur Entwicklung des Rohstoffeinsatzes tiber
alle drei Jahre des Wettbewerbs maoglich (siehe Abbildung 45). Die grofdten Anteile halten durchgangig
Wirtschaftsdlinger und nachwachsende Rohstoffe. Hierbei kam den Wirtschaftsdungern eine stetig
steigende Bedeutung zu und erreichte im Jahr 2011 einen Anteil von 54 % der eingesetzten
Frischmasse. Nachwachsende Rohstoffe nehmen dagegen einen konstanten Anteil von etwa 43 % ein.
Die Ubrigen Substrate bilden Bioabfélle sowie industrielle und landwirtschaftliche Reststoffe.
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Abbildung 45: Entwicklung der eingesetzten Biogassubstrate (Mengenbezogen) tber die Wettbewerbslaufzeit. (ohne
GroRRanlagen > 3 MW el. Leistung)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Innerhalb der Kategorie ,Wirtschaftsdiinger” hat die Rindergiille die grofte Bedeutung. Sie kommt ca.
vier- bis funfmal Haufiger zum Einsatz als Schweinegille. Wahrend Schweinefestmist praktisch nicht
relevant ist, umfasste der Einsatz von Rinderfestmist 2011 2,5 % des gesamten Substrateinsatzes. Drei
Viertel der sonstigen Wirtschaftsdinger machen Gefligelmist und -trockenkot aus. Unter den Nawaro
halt Maissilage den mit Abstand grofStem Anteil und tragt mit einem Drittel zum Gesamtsubstrateinsatz
bei. Weitere Getreideganzpflanzensubstrate wie Roggen oder Triticale bringen genau wie Grassilage
nochmals zwischen 3 und 5 % Masseanteil hinzu. Der Anteil an Bioabfallen und Reststoffen als
Biogassubstrate ist wahrend des Wettbewerbs ricklaufig. Im Jahr 2008 betrug er noch etwa 5 % an der
Gesamtmenge, was hierbei jedoch auf einzelne Anlagen mit entsprechend grofRen Substratmengen
entfiel, die nachfolgend nicht mehr an der Befragung teilnahmen. Bei gleichbleibender Rohstoffmenge
des Bioabfalls von 2010 zu 2011 belduft sich der Anteil dann nur noch auf ca. 2 bzw. 1% an der
(steigenden) Gesamtmenge.

Im deutschlandweiten Durchschnitt werden Wirtschaftsdiinger zu 43 % (zum Vergleich: 54 % in BER)
Massenanteil eingesetzt (WITT u.a., 2012, S. 79). Nachwachsende Rohstoffe machen in der
Bundesrepublik dagegen 49 % aus (zum Vergleich: 43 % in BER). Somit liegt in den Bioenergie-
Regionen ein vergleichsweise groferer Fokus auf Reststoffen der Tierproduktion und -haltung.
Innerhalb der Nawaros betrug 2011 der Maisanteil deutschlandweit 79 % (WITT u. a., 2012, S. 81). In
den Anlagen der Bioenergienetzwerke wurde hingegen Mais im selben Jahr zu einem leicht niedrigeren
Anteil von 76 % eingesetzt. Wahrend industrielle und landwirtschaftliche Reststoffe mit demselben
Mengenanteil eingesetzt werden wie im deutschen Vergleich, sind Biogasanlagen zur Verwertung von
Bioabfallen in den Netzwerken unterreprasentiert. Letztere bezogen im Jahr 2011 deutschlandweit
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Bioabfalle im Umfang von 7 % (zum Vergleich: 1% in BER) des gesamten massenbezogenen
Substrateinsatzes (WITT u. a., 2012, S. 79).

Die in der Stoffstrombefragung erfassten Brennstoffproduzenten bedienen mit der Produktion von
Holzpellets und Holzhackschnitzeln den Markt fir die Bioenergieanlagen der Region. Dementsprechend
machen diese beiden Brennstoffe mit durchweg mehr als Dreiviertel der Produktionsmengen den
erwartungsgemar groflten Anteil aus (siehe Abbildung 46).

Uber eine Entwicklung der Brennstoffproduktion kann bei den stark schwankenden Mengenanteilen
keine plausible Aussage getroffen werden. Auffallig ist jedoch ein durchweg hoher Anteil von
Hackschnitzeln aus Landschaftspflegeholz. Altholz wurde hingegen nicht verarbeitet. Dies weist darauf
hin, dass die Brennstoffproduzenten im Netzwerk nur solche Anlagen bedienen, die naturbelassenes
Holz einsetzen. Eine Besonderheit der Brennstoffproduzenten ist die Herstellung bzw. der Handel
groRer Mengen Scheitholz, die im Jahr 2010 und 2011 etwa 10 % der Gesamtmenge ausmachte. Als
sonstige Rohstoffe wurden in unterschiedlichen Mengen Grlunschnittabsiebungen, Grangutschredder,
Rundholz sowie Sagewerksnebenprodukte genannt.
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Abbildung 46: Entwicklung der Roh- und Brennstoffanteile beim Handel mit Brennstoffen in den Bioenergie-Regionen,
massebezogen.

Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Generell ist es sehr schwierig, aus nur zwei oder drei Jahren und dabei stark schwankenden
Stichproben sowie Ricklaufzahlen eine Entwicklung der Rohstoffzusammensetzung fur die Bioenergie-
Regionen abzuleiten. Fur Heizwerke und Biogasanlagen sind jedoch gewisse Tendenzen erkennbar, die
in weiteren Erhebungen moglichst kontinuierlich untersucht werden sollten.
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So deutet die leichte Steigerung des Anteils von Landschaftspflegeholz bei Heizwerken auf das
Erschlielen von zusatzlichen Stoffstromen in den Bioenergie-Regionen hin. Der riicklaufige Anteil von
Holzpellets ist dagegen ein Anzeichen dafir, dass bei Heizwerken ab 100 kW thermischer Leistung
zunehmend von diesem Brennstoff Abstand genommen wird.

Bezlglich der netzwerkzugehdrigen Biogasanlagen wird eine grofie Vielfalt an Nawaros eingesetzt.
Diese ubersteigen mit ihrer grofRen Anzahl an Nennungen zahlenmagig die Wirtschaftsdunger. Aufgrund
der teils jedoch sehr geringen Mengen einiger Nawaros, Uberwiegt bezlglich der eingesetzten
Massenanteile jedoch der Einsatz von Wirtschaftsdiingern. Im Gegensatz zum deutschen Durchschnitt
beziehen die Biogasanlagen in den Bioenergie-Regionen damit einen insgesamt wesentlich héheren
Anteil an Wirtschaftsdungern. Der Massenanteil von Bioabfallen bleibt hingegen hinter dem deutschen
Durchschnitt zurtck. Durch die Stoffstromanalyse wurden im Wettbewerbszeitraum keine neuen
Anlagen mit Bioabfall und industriellen / landwirtschaftlichen Reststoffen erfasst, weswegen der Anteil
dieser Substratkategorien kontinuierlich sank.

Im Rahmen der Stoffstrombefragung wurde ermittelt, ob die Stoffstrome durch regionale Kreislaufe
charakterisiert sind, oder die Biomassebereitstellung von Uberregionalen Transporten gekennzeichnet
ist. Viele Regionen haben sich im REK zum Ziel gesetzt, regionale Kreisldufe zu schliefen und regionale
Rohstoffe zu nutzen. Die Ergebnisse fur die netzwerkzugehérigen Anlagen und Brennstoffhandler
werden nachfolgend technologiespezifisch dargestellt (Abbildung 47 bis Abbildung 50). Die detaillierte
Auflistung der regionsspezifischen Werte befindet sich in Anhang A 8 .

Aus Abbildung 47 wird deutlich, dass der Uberwiegende Anteil der biogenen Rohstoffe aus den
Bioenergie-Regionen selbst bezogen wird27. Der grofite regionale Anteil ist bei den Pflanzenélmihlen zu
verzeichnen, wo im Jahr 2011 nahezu 100 % der Olsaaten aus der jeweiligen Bioenergie-Region
stammten. Auch die Heizkraftwerke sind zunachst durch einen grofRen Anteil regionaler Brennstoffe
gekennzeichnet, was hier damit zu begrinden ist, dass die Schwarzlauge aus dem dominanten
Zellstoffwerk in Eigenproduktion anfallt (siehe auch Heizkraftwerke in Kapitel 6.5.1). Lasst man dieses
eine Heizkraftwerk der Papierindustrie auRen vor, ergibt sich hier ein regionaler Anteil der Brennstoffe
von 44 % (2008), 21 % (2010) und von lediglich 16 % im Jahr 2011.

27 Als regionale Abgrenzung dienten die Grenzen der Bioenergie-Region. ,,Regional” gelten Stoffstrome, die unabhangig von der
exakten réumlichen Distanz innerhalb einer Bioenergie-Region liegen. Grenzlberschreitende Stoffstréme sind ,(iberregional”.
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Abbildung 47: Herkunft der Rohstoffe fir Pflanzendimuhlen (links) und Heizkraftwerke (rechts) in Bioenergie-Regionen im
Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Ein anderes Bild zeigt sich bei Biogasanlagen, wo die meisten Anlagen durch Landwirte betrieben
werden. Entsprechend der Betriebsstrukturen werden zwischen 50 und 60 % der Biogassubstrate in
Eigenproduktion bereitgestellt. Hier ist davon auszugehen, dass dies vollstandig in der Bioenergie-
Region geschieht. Gemeinsam mit regional zugekauften Biogassubstraten stieg der Anteil an regionalen
Substraten von 2008 bis 2011 auf insgesamt 88 % an. Rohstoffe, die auRerhalb der Region produziert
wurden, waren sowohl 2010 als auch 2011 klar in der Minderheit und nahmen hier nur etwa 3,5 %
Masseanteil ein. In den Grafiken sind daruber hinaus jene Mengen angegeben, fur die keine Angaben
zur Herkunft der Rohstoffe gemacht wurden. Lasst man diesen Anteil auSen vor, macht der regionale
Anteil unter den Rohstoffen mit bekannter Herkunft 2010 und 2011 insgesamt 96 % aus.
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Abbildung 48: Herkunft der Rohstoffe fur Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen im Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Auch in Heizwerken werden zum Uberwiegenden Teil regional verfugbare Brennstoffe eingesetzt. Der
Anteil von Uberregional bezogenen Brennstoffen von anfanglich 24 % sank seit 2008 kontinuierlich. Es
fehlen fir die Jahre 2010 und 2011 jedoch Angaben zur Herkunft von jeweils etwa 20 % der
eingesetzten Rohstoffe. Ohne das Material mit unbekannter Herkunft ergibt sich fur die bekannte
Menge ein Uberregionaler Bezug von 21 % im Jahr 2010 und nur noch 8 % im Jahr 2011. Damit stieg
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der regionale Anteil der erfassten Festbrennstoffe fiir Heizwerke bei der letzten Stoffstromerhebung auf

92 % an.
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Abbildung 49: Herkunft der Rohstoffe flir Heizwerke in Bioenergie-Regionen im Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Allein der Rohstoffbezug der Brennstoffproduzenten hat sich seit 2008 starker auf den Uberregionalen
Handel ausgerichtet. Seit dem Jahr 2008 wird ein steigender Anteil Brennstoffe Gberregional bezogen.
Bei der letzten Stoffstrombefragung wurde nur fir 41 % aller bezogenen Rohstoffe eine regionale
Herkunft angegeben. Bei 28 % war der Bezug uUberregional. Fur die Herkunft der Rohstoffe fehlen dabei
zunehmend Angaben der Akteure. So kann fur die Ubrigen 31 % der Rohstoffe im Jahr 2011 keine
Herkunft ausgewiesen werden. Lasst man diese Menge aufier Acht, nimmt der Anteil der Uberregional
bezogenen Rohstoffe sogar einen Anteil von 41 % ein. Deutlich wird dies vor allem bei Unternehmen,
die sehr grofe Mengen Festbrennstoffe, und insbesondere Pellets, produzieren. Aber auch
Hackschnitzel aus Waldrestholz werden zu groflen Mengen von auflerhalb der Region importiert. Im
Jahr 2010 lag hierbei der erfasste Anteil des Holzes zur Produktion von Holzpellets héher, im Jahr 2011
iberwog dann Waldrestholz innerhalb der Kategorie ,Bezug Uberregional“. Bezugsquellen sind dabei
zumeist Forstwirtschaftsbetriebe und die Holzindustrie.
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Abbildung 50: Herkunft der Rohstoffe fir Brennstoffproduzenten in Bioenergie-Regionen im Verlauf des Wettbewerbs.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012
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Im vorigen Abschnitt wurde deutlich, dass die Uberwiegende Mehrheit der Rohstoffe aus den
Bioenergie-Regionen bezogen wird. Die Untersuchung der regionalen Akteure sollte darUber hinaus
Aufschluss Uber die Zusammensetzung der Lieferanten der Rohstoffe geben. Befragt wurden daraufhin
die Betreiber von Heiz(kraft)werken und Pflanzendélmiihlen, von wie vielen Lieferanten Roh- und
Brennstoffe bezogen werden und ob diese Lieferanten aus der Region stammen.

Abhangig vom Rohstoffbedarf und dem Anlagentyp sind die Lieferantenbeziehungen verschieden
ausgepragt (siehe Abbildung 51). Der dufere Ring in Abbildung 51 stellt jeweils die Haufigkeit dar, wie
viele Lieferanten die Anlage versorgen. Je grofler der Anteil des jeweiligen Ringes ist, desto haufiger
wird diese Lieferantengruppe genannt. Der innere Kreis stellt die Regionalitat der Lieferanten dieses
Anlagetyps dar. Die Betreiber von Pflanzenéimiihlen beziehen ihre Rohstoffe sowohl aus dem eigenen
Betrieb bzw. von nur einem Lieferanten, von einer kleinen Anzahl von Lieferanten und maximal von bis
zu 20 Lieferanten. Alle Lieferanten der drei erfassten Pflanzendimuhlen sind regional ansassig. Zum
Vergleich: Im Jahr 2010 gaben die Befragten noch an, dass etwa 90 % der Lieferanten aus der
jeweiligen Bioenergie-Region stammte.

Pflanzendlmuhlen Heizwerke Heizkraftwerke

)=

3 Antworten 84 Antworten 7 Antworten
@ Selbstversorgung @ 11-20 Lieferanten O davon Regional
@ 1 Lieferant W 21-50 Lieferanten B davon Uberregional
O 2-5 Lieferanten m >50 Lieferanten O davon Unbekannt

B 6-10 Lieferanten

Abbildung 51: Anzahl und Herkunft der Lieferanten von Bioenergieanlagen in Bioenergie-Regionen im Jahr 2011.
AuRerer Ring: Haufigkeit der Lieferantengruppe
Innerer Ring: Herkunft der Lieferanten insgesamt
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2012

Heizwerke werden zumeist durch nur einen oder weniger als sechs Lieferanten versorgt (siehe
Abbildung 51, mittlere Darstellung). Der grofite Anteil wird durch nur einen Lieferanten beliefert. Dieser
Anteil stieg im Verlauf des Wettbewerbs kontinuierlich an. Mehr als 20 Lieferanten haben nur sehr
grofle Heizwerke mit mehr als 800 kW installierter thermischer Leistung. Eine Ausnahme stellt eine
Anlage in der Region Bayreuth mit nur 300 kW dar, die im Jahr 2008 noch mit 45 und im Jahr 2011 mit
32 Lieferanten auch sehr kleine Brennstoffmengen abnimmt. Die grofite Zahl an Lieferanten gibt es bei
einem Heizwerk mit Uber 2,6 MW thermische Leistung und 200 Uberwiegend regionalen Lieferanten.
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Den Antworten zufolge sind die Lieferbeziehungen genau wie die allgemeine Herkunft der Rohstoffe
sehr regional ausgerichtet. Uber 80 % der Handler (2010: 82 %; 2011: 84 %) sind regional anséssig.

Auch die netzwerkzugehorigen Heizkraftwerke der Bioenergie-Regionen werden Uberwiegend durch
eine Uberschaubare Anzahl Lieferanten versorgt. Hier hat die Kategorie von 2 bis 5 Lieferanten den
grofditen Anteil. Mit nur etwas mehr als einem Viertel aller Angaben, fallt die Zahl der Anlagen, die durch
mehr als 10 Akteure beliefert werden, relativ gering aus. Immerhin bendtigen die jeweiligen Anlagen
jahrlich Brennstoffmengen zwischen 30.000 und 50.000 Tonnen Trockenmasse. Die Angaben zur
Regionalitat dieser Handler unterscheiden sich fur die Heizkraftwerke nicht zwischen den Befragungen.
Immerhin bleibt das Niveau von Uber 50 % regionaler Lieferanten im Verlauf des Wettbewerbs
konstant.

Auch die Verwendung der anfallenden Rickstande aus Bioenergieanlagen kann als regional relevanter
Stoffstrom bilanziert werden. Beispielsweise fallen bei den Verbrennungsprozessen in Heizwerken und
Heizkraftwerken Rickstande in Form von Asche an. Deren Verwendung wurde jedoch nicht im Rahmen
der Stoffstromanalyse abgefragt.

Weiterhin entsteht bei der Olproduktion aus nachwachsenden Rohstoffen ein Presskuchen als
Nebenprodukt. Diesen verkaufen die Betreiber der Pflanzendlmuihlen als energiereiches Futter an
Futtermittelhersteller und Landwirte. Fir die wenigen erfassten Pflanzendimuhlen liegen Aussagen zur
Herkunft der Presskuchennutzer vor. Die Angaben zur Regionalitat dieser Akteure schwanken zwischen
60 und 100 % und liegen im Mittel Uber alle drei Befragungsjahre bei ca. 83 %. Dabei ist keine Tendenz
zur verstarkten Regionalisierung dieses Stoffstroms zu erkennen.

Der umfangreichste Rlckstand aus den untersuchten Bioenergieanlagen stellen die Garreste der
Biogaserzeugung dar. Garreste gelten als wertvoller Dinger und werden daher wieder auf die
landwirtschaftlichen Flachen verbracht, um den Nahrstoffkreislauf zu schliefen. Die Entwicklung der
Garrestnutzung im Wettbewerbszeitraum ist in Abbildung 52 dargestellt.
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Abbildung 52: Entwicklung der Garrestnutzung an Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen im Wettbewerbszeitraum.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012
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Der grofite Anteil des Garrestes wird von den Biogasanlagenbetreibern selbst genutzt. Seit Beginn des
Wettbewerbes ging dieser Anteil jedoch von rund 80 % auf etwa 70 % zurlck. Demgegenuber stieg der
kostenfrei abgegebene Anteil an. Fir die verkaufte Garrestmenge lasst sich keine Tendenz ableiten.
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Abbildung 53: Entwicklung des Anteils regional verwerteter Garreste in Bioenergie-Regionen
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Die Reststoffe der netzwerkzugehdrigen Biogasanlagen werden fast ausschlieilich in den Regionen
selbst genutzt (siehe Abbildung 53). Dabei werden weniger als 10 % der Menge auferhalb der
Bioenergie-Region verwertet. Die Regionalitat erreichte diesbezlglich im Jahr 2011 mit 99 % den
hochsten Wert wahrend der Wettbewerbslaufzeit. Die Garreste ersetzen Mineraldlinger in der
konventionellen Landwirtschaft. Der hohe regionale Nutzungsgrad konnte aber auch mit der geringen
Rentabilitdt des Transports dieser Mengen zusammenhangen, da sie zum Uberwiegenden Teil aus
Wasser bestehen.

Die Herkunft der Roh- und Brennstoffe sowie deren Lieferanten sind ein Indiz fur die Generierung von
Wertschopfung in den jeweiligen Bioenergie-Regionen. Die Anzahl der Lieferanten gibt wiederum einen
Hinweis darauf, wie stark die Strukturen konzentriert sind. Wie bereits im Kapitel 6.5.1 dargestellt, zeigt
sich, dass der Grof3teil der Akteure regionale Lieferbeziehungen unterhalt. Am deutlichsten wird dies bei
den Pflanzendélmuhlen. Lediglich grofle Heizwerke und Heizkraftwerke mit entsprechendem
Brennstoffbedarf haben Uberdurchschnittlich viele Lieferanten. Es kann aber nicht festgestellt werden,
dass grofe Anlagen starkere Uberregionale Lieferbeziehungen haben, als kleine Anlagen. Im
Allgemeinen geht die Tendenz dahin, dass wenige Lieferanten die Anlagen versorgen. Sowohl bei
Heizwerken als auch bei Pflanzendlmuhlen stieg daruber hinaus die Regionalitat zwischen 2010 und
2011 an.

Die Ruckstande, die an den untersuchten Bioenergieanlagen anfallen, werden fast ausschlieflich in der
jeweiligen Bioenergie-Region genutzt. Bei den Presskuchen scheint der Futterwert zu einem
ausgepragten Handel zu fuhren, so dass hier auch vereinzelt bis zu 40 % der Abnehmer auRerhalb der
Region ansassig sind. Fur die Garreste aus Biogasanlagen gilt dies nicht. Hier werden unabhangig von
Verkauf, kostenloser Abgabe oder Eigennutzung stets Uber 90 % in der Region genutzt, in der auch die
Anlage steht.
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6.5.3 Die Bedeutung der Rohstoffeigenschaften und Lieferbedingungen fur
die Akteure

im Zuge der Stoffstrombefragung konnte die Bedeutung der Rohstoffeigenschaften und
Lieferbedingungen fur die Betreiber der Pflanzenéimuhlen, Heizkraftwerken und Heizwerken erfasst
werden. Dabei konnte fur die Aspekte Regionalitat, Zuverlassigkeit, Qualitdt und Preis angegeben
werden, wie wichtig dies fir die Auswahl Lieferanten ist. Die Ergebnisse sind in folgender Abbildung 54
dargestellt:
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Abbildung 54: Bedeutung der Rohstoffeigenschaften und Lieferbedingungen bei der Auswahl von Rohstofflieferanten in
Bioenergie-Regionen: 2010 (oben) und 2011 (unten).
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2011; 2012

In beiden Jahren wurde der Zuverlassigkeit und der Qualitdt der Rohstoffe seitens der befragten
Anlagenbetreiber die grofite Bedeutung zugesprochen. Im Gegensatz dazu spielte die Herkunft, also die
Regionalitat der Einsatzstoffe, am seltensten eine sehr wichtige Rolle. Hier gaben sogar 6 (2010) bzw.
8 % (2011) der Akteure an, dieser Aspekt sei unwichtig fir die Auswahl ihrer Lieferanten. Der Preis ist
fur 40 bis 50 % der Befragten sehr wichtig. Hier ist ein leichter Rlickgang der Bedeutung zu erkennen,
wahrend gleichzeitig die Bedeutung der Qualitat der Brenn- bzw. Rohstoffe weiter anstieg.

Fur Heizkraftwerksbetreiber hat der Preis aufgrund der groRen bendtigten Brennstoffmengen eine
groflere Bedeutung: Durch den hohen Anteil der Brennstoffkosten an den Gesamtkosten ist fur Uber
50 % dieser Akteure der Preisaspekt sehr wichtig. Fur alle Betreiber von Pflanzenéimuihlen stellte der
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Preis den wichtigsten Aspekt fir die Auswahl der Lieferanten dar. Die Qualitat spielte hierbei lediglich
die zweitwichtigste Rolle. Die Regionalitat und Zuverlassigkeit wurde demgegenuber Uberwiegend als
wichtig eingestuft.

Einige der in Kapitel 6.5.1 genannten biogenen Einsatzstoffe sowie sonstige Substrate und Brennstoffe
werden - zumindest bislang - nur in geringen Mengen und in wenigen Regionen genutzt. Aufgrund
knapper werdender Holzressourcen und der verstarkten Nachhaltigkeitsdiskussion bei der
Biogaserzeugung streben viele Regionen die Mobilisierung alternativer, regionaler Rohstoffe an. Dabei
kommt es auch zur Entwicklung bzw. Bereitstellung neuartiger und innovativer Substrate und
Brennstoffe2s,

Die folgende Abbildung 55 zeigt die Anzahl an Studien und Projekten (MaSnahmen) der Bioenergie-
Regionen bezlglich seltener / innovativer Substrate. Daflir wurden die 70 rohstoffbezogenen
Mafnahmen im Wettbewerbszeitraum nach ihren jeweiligen Schwerpunkten klassifiziert (zu Studien
und Projekten siehe Kapitel 6.4). Auch hierbei sind Mehrfachnennungen maoglich, zum Beispiel wenn
eine MaRnahme gleichzeitig Stralenbegleitgriin, Stroh und Landschaftspflegematerial thematisiert.

Landschaftspflegematerial & Gras

Speisereste / org. Abfalle

Stroh / Reststoffe LW |

KUP Holz ]
StraBBenbegleitgriin
Pferdemist

Klarschlamm [

Sonstige innovative Stubstrate | |

0 5 10 15 20
Nennungen 2010-2012

MaBnahmen mit innovativem Rohstoff(en): 51; Kategorisierungen insgesamt: 59

Abbildung 55: Verteilung der Malnahmen ,Biogene Rohstoffe* auf die Ausgangsstoffe. Mehrfachnennung méglich
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Regionale Berichte der Wettbewerbsregionen

28 Neuartige oder innovative Rohstoffe sind gekennzeichnet durch einen niedrigen Bekanntheitsgrad als Energietrager, eine
komplexe Bereitstellung oder hohe technische Anforderungen an die Verwertung, was zu einer bisher geringen Nutzung als
Bioenergietrager flhrt.
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In den Bioenergie-Regionen werden als untypische bzw. innovative Rohstoffe am haufigsten
Landschaftspflegematerial und Gras thematisiert. Dies bezieht sich sowohl auf holzige Sortimente wie
sie z.B. bei der Heckenpflege entstehen als auch auf halmgutartigen Grinlandaufwuchs aus
Schutzgebieten. Mit 10 Nennungen fuhrt fast jede zweite Bioenergie-Region eine MafRnahme zur
Verwertung von Speiseabfallen bzw. organischen Abfallen durch. Die Nutzung von landwirtschaftlichen
Reststoffen geht in drei Richtungen. Eine MaRRnahme widmet sich der Ethanolproduktion und eine
weitere der Gaserzeugung aus trockenem Material, vier Manahmen forcieren die Vergarung der
landwirtschaftlichen Reststoffe. MaBnahmen zu sonstigen innovativen Substraten behandeln neue
Ackerkulturen zur Biogas- bzw. Brennstoffgewinnung und priafen weitere organische Rohstoffe, die fur
eine energetische Nutzung in Frage kommen kénnten (zum Rohstoffeinsatz in Bioenergieanlagen siehe
Kapitel 6.5).

Die MaBnahmen mit innovativen Rohstoffen zielen darauf ab, das Potenzial der einzelnen Materialien
zu erfassen und Studien oder Projekte an Anlagen durchzufihren, die auf diese Reststoffe ausgerichtet
sind.

Die in den Bioenergie-Regionen eingesetzten und durch die Stoffstromanalyse erfassten
Festbrennstoffe mit innovativem Charakter sind in der Tabelle 24 zusammengefasst. Diese sind als
Mindestmengen zu verstehen, da nur ein Teil des gesamten Netzwerks erfasst werden konnte (siehe
auch Kapitel 4.3.3.4). Die regionalen Gesamtmengen kdénnen grofer ausfallen, sind jedoch nicht
abschatzbar. Die hier aufgefihrten Brennstoffmengen dienen der Energieerzeugung in Heizwerken. Fur
Heizkraftwerke sind hingegen Rest- und Abfallstoffe oder auch Nebenprodukte mit hdherem
Wasseranteil interessant, welche jedoch keinen innovativen Charakter aufweisen?2°.

Tabelle 24: Jahrlich eingesetzte alternative Festbrennstoffe und die jeweils erfassten Mengen in Bioenergie-Regionen von
2008 - 2011.
Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Jahr
2008 2010 2011
Brennstoff
Stroh Jena Saale: 30t
Miscanthus Hohenl.-Odenw.-Tauber: 461t
Jena Saale: 851t (TM) | Achental: 153t (TM)
. Altmark: 17t (TM) | Altmark: 15t (TM)
Hackschnitzel aus KUP
teetad Meckl. Seenplatte: 19t(TM) | Bodensee: 577 t (TM)
Hoxter: 275t (TM)
Knickholz Nordfriesland Nord: 1.718 t (TM) | Nordfriesland Nord: 1.735t (TM)

29 Dazu zahlen zum Beispiel Altholz oder Produktionsriickstande der Papierindustrie (Schwarzlauge).
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Dass sehr groRe Mengen der innovativen Energietrager genutzt werden, ist bisher die Ausnahme. In der
Region Nordfriesland Nord wird beispielsweise eine groflere Brennstoffmenge aus der Knickpflege fir
Heizwerke bereitgestellt. Knicks stellen in Schleswig-Holstein eine weit verbreitete Form von
Geholzanpflanzungen an Feldrandern dar, die unter den Biotopschutz fallen und entsprechenden
naturschutzfachlichen PflegemafSnahmen unterstehen (SCHUTT, 2011).

In weiteren Regionen stehen bei der Etablierung neuer Bioenergie-Rohstoffe dagegen andere
Brennstoffe im Vordergrund. In der Region Jena-Saale wird zum Beispiel bereits die Nutzung innovativer
Festbrennstoffe wie Stroh und Holz aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) in Heizwerken erprobt, wahrend
in der Region Hohenlohe-Odenwald- Tauber (HOT) ein Heizwerk mit Miscanthus betrieben wird.

Die Ubrigen Angaben in Tabelle 24 stammen von Brennholzproduzenten, welche auf unterschiedlichste
Rohstoffe zurtickgreifen. Die Akteure, die in den Regionen Achental und Bodensee KUP-Hackschnitzel
verwerten, kamen erst 2011 zum Netzwerk hinzu, weswegen keine Aussage zur Entwicklung maoglich
ist. Im Gegensatz dazu antwortete jeweils ein Akteur aus den Regionen Mecklenburgische Seenplatte
und Hoxter in allen drei Befragungen. Diese beiden Akteure verwerteten KUP-Hackschnitzel also nur im
Jahr 2010, was vermutlich auf die Ernteintervalle zurlickzufUhren ist.

Unter den eingesetzten Biogassubstraten befinden sich ebenfalls alternative und vergleichsweise
innovative Einsatzstoffe, die bislang allerdings nur in sehr geringen Mengen eingesetzt wurden, wie
beispielsweise Sudangras, durchwachsene Silphie, Sorghum, Stroh und Landschaftspflegematerialien.
Viele Bioenergie-Regionen haben sich in ihren REK das Ziel gesetzt, die Rohstoffbasis zu erweitern, um
zusatzliche Potenziale mobilisieren zu kénnen. So soll zur Akzeptanzsteigerung von Biogasanlagen
beigetragen werden. Anhand der nun vorliegenden Informationen zeigt sich, dass inzwischen zumindest
einige Anlagenbetreiber, wenn auch vorerst nur in geringen Mengen, neue und alternative Rohstoffe
einsetzen.

Die folgende Tabelle 25 gibt einen Uberblick (iber spezielle Biogassubstrate, welche im Rahmen der
Stoffstrombefragungen erfasst wurden.
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Tabelle 25: Jahrlich eingesetzte alternative / ungenutzte Biogassubstrate in Bioenergie-Regionen im Verlauf des Wettbewerbs.
Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Jahr
2008 2010 2011
Substrat
Pferdemist. Ziegen- Jena-Saale: 9.500t | Hoxter: 547t
& Schafmis't g Jena-Saale: 5901t | Bodensee: 900t | Tharinger Vogtland: k.A.
Wendland: 300t | Jena-Saale: 9.800t
. Ludwigsfelde: 224 t
Sud Lud felde: 156t
udangras udwigstelde Bodensee: 165t
Bayreuth: 800t
y .u Bayreuth: 200t
Sorghum Ludwigsfelde: 5651 Bodensee: KA
Wendland: 500t ' o
Hoxter: 20t
h B : 41
Stro odensee t Bodensee: 14 t
Durchwachsene Hohenl.-Odenw.-
7t | Thiri Vogtland: 143t
Silphie Tauber: uringer Vogtian
K I
gmmuna er/ Tharinger Vogtland: 80t .
privater - Thuringer Vogtland: 20t
.. . Straubing-Bogen: k.A.
Grunschnitt
Achental: 6.000t
Speisereste / Bayreuth: 250t | Achental: 6.000t | Achental: 6.000 t
Bioabfall Oberberg- Straubing 13.000t | Straubing: 13.000t
RheinErft: 35.500t

Neben den typischen Wirtschaftsdingern aus der Schweine- und Rinderhaltung nutzen einige Akteure
auch die Exkremente anderer Nutztiere. In der Region Jena-Saale werden grofle Mengen Ziegenmist
verwertet. In den Regionen Wendland und Hoxter wird Pferdemist eingesetzt. Die Verfugbarkeit dieser
Wirtschaftsdunger ist an die Tierhaltung gekoppelt, wodurch ihre Entwicklung unmittelbar von der
Entwicklung des Tierbestandes abhangt. Unter den nachwachsenden Rohstoffen mit innovativem
Charakter wurde Sorghum in funf verschiedenen Regionen und damit am haufigsten angegeben. Stroh
wird trotz der intensiven wissenschaftlichen und o6ffentlichen Diskussion in Biogasanlagen nur in sehr
kleinen Mengen eingesetzt. In einigen Regionen finden daruber hinaus ebenfalls Projekte zur
Gewinnung von Biogassubstraten mit mehrjahrigen Kulturen statt. Dazu zahlen zum Beispiel
Wildpflanzenmischungen, Bluhstreifen und die Durchwachsene Silphie. Letztere wurde im Rahmen der
Stoffstrombefragungen an Biogasanlagen in zwei Regionen erfasst.

Mit einer auBergewdhnlichen Substratkombination wird auf Rigen eine Biogasanlage betrieben, die
neben Gulle und organischen Reststoffen auch Klarschlamm als Cosubstrat verwertet. Die Garreste
werden nach der Hygienisierung als Dungemittel abgegeben.

In jeder Bioenergie-Region fallen Speise- und Bioabfalle sowie kommunaler und privater Grinschnitt an.
Nachdem organische Abfélle nicht mehr deponiert werden dirfen, wird deren Verwertung far
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Biogasanlagen immer interessanter. Die Anzahl von Bioabfallvergarungsanlagen ist deutschlandweit
ansteigend (WITT u. a., 2012, S. 79). Mit Gber 300 Anlagen zur Abfallvergarung in Deutschland kann der
Einsatz von Bioabfallen als Stand der Technik betrachtet werden. Die gezielte Nutzung auch kleinerer
Margen von Abfallen erfordert jedoch nach wie vor logistische und technische Weiterentwicklungen, so
dass auch von diesen Materialien ein gewisser innovativer Charakter ausgeht. Dies gilt insbesondere
fir kommunalen und privaten Grlnschnitt, welcher bisher gemulcht oder kompostiert wurde. Ein
Einsatz kleinerer Mengen dieses Grunschnitts wurde fur zwei Biogasanlagen im Thuringer Vogtland und
eine Anlage in der Region Straubing-Bogen angegeben. Die Straubinger Anlage verzichtete jedoch 2011
wieder auf dieses Substrat.

Es wird deutlich, dass innovative Rohstoffe mit teils sehr kleinen Mengen nur einzelne Anlagen
bedienen. Als Ausnahme gelten Wirtschaftsdinger wie z.B. Schafmist, die wie Schweine- und
Rindermist genutzt werden kdénnen und Bioabfalle, welche in grofen, speziell dafiir konzipierten
Biogasanlagen verwertet und anschlieBend ,entsorgt werden. Damit stellen sowohl neuartige
Substrate fur Biogasanlagen als auch innovative Festbrennstoffe eine Nische der Bioenergieerzeugung
dar. Einige Bioenergie-Regionen verfugen inzwischen Uber erste Erfahrungen mit solchen Rohstoffen.
Zur Entwicklung des Einsatzes kann jedoch aufgrund der unvollstandigen Erfassung der Stoffstrome
keine Aussage getroffen werden.

Insgesamt ist noch ein grofles Potenzial fir die Bereitstellung bzw. Verwertung solcher innovativen
Rohstoffe zu vermuten. Deren ErschlieBung konnte Akzeptanzproblemen und konkreten
Nutzungskonflikten und Umweltbelastungen starker entgegenwirken. Daflr wird der Wissenstransfer
innerhalb der Branche und insbesondere zwischen den Bioenergie-Regionen als wesentlicher
Bestandteil zur Verbreitung bestehender Erfolge gesehen. Daruber hinaus bedarf es nach wie vor der
Weiterentwicklung von technischen Komponenten und Fortschritte bei der Zichtung innovativer
Energiepflanzen. Fir die Verwertung von Reststoffen und Abfallen gilt es, bestehende Stoffstrome
konsequent um die Wertschdpfungsebene Energieerzeugung zu erweitern, damit anspruchsvolle
Logistikkonzepte umgesetzt werden kénnen.
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Im Rahmen der Stoffstrombefragungen wurden die Anlagenbetreiber auch zum Einfluss des
Regionalmanagements auf den Neubau oder Modifizierungen von Anlagen befragt. Neue Anlagen sind
solche, die nach 2008 neu in Betrieb genommen wurden. Die folgende Abbildung 56 gibt eine
Ubersicht, wie hoch der Anteil der Neuanlagen ist, bei denen eine Mitwirkung seitens der Bioenergie-
Region stattfand. Dabei werden fur die Bioenergieanlagen die einzelnen Befragungsjahre getrennt
ausgewertet.
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Abbildung 56: Mitwirkung des Managements der Bioenergie-Regionen beim Neubau von Bioenergieanlagen
(gesamter Wettbewerbszeitraum)
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

In der Stoffstrombefragung wurden bei jeder Befragung neu gebaute Biogasanlagen und Heizwerke
erfasst. Bei Heizkraftwerken wurden nur im Jahr 2010 neue Anlagen erfasst. Bei den Biogasanlagen
gab es eine Mitwirkung durch das Regionalmanagement im Jahr 2009 bei einer von 8, im Jahr 2010
bei 5 von 18 und im Jahr 2011 bei 2 von 11 neuen Anlagen. Bei den Heizwerken wurden 2009 zwei der
11 neuen Anlagen mit Unterstutzung des Regionalmanagements in Betrieb genommen. Im Jahr 2010
und 2011 waren es jeweils 3 von 9 Anlagen. Von den mit der Stoffstromerhebung erfassten
Heizkraftwerken gingen 2010 zwei von drei Anlagen unter Mitwirkung des Regionalmanagements neu
in Betrieb.

Die héchste Mitwirkungsrate ist hier bei neuen Heizkraftwerken auszumachen. Dies kénnte daran
liegen, dass solche Anlagen in der Regel mit einer hohen Leistung (>1 MW) ausgestattet sind und daher
groRes Interesse auf sich ziehen. Auflerdem kommen durch das Genehmigungsverfahren nach
Immissionsschutzrecht regionale Akteure wesentlich wahrscheinlicher mit den Anlagenplanern in
Kontakt.
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An Heizwerken ist tendenziell ein leicht hdherer Anteil der Mitwirkung zu erkennen als an
Biogasanlagen. Bei der Befragung fiel auf, dass ein nicht unerheblicher Anteil der neuen Anlagen in
Schulen und weiteren 6ffentlichen Einrichtungen errichtet wurde und somit in kommunaler Hand liegt.
Bestehen direkte Verbindungen zur 6ffentlichen Verwaltung, sollte das Management der Bioenergie-
Regionen, demzufolge gute Maoglichkeiten haben, an der Planung mitzuwirken. Biogasanlagen
unterliegen erst ab einer Feuerungswarmeleistung von 1MW der Prufung nach
Immissionsschutzgesetz. Dartber hinaus werden sie oft durch private Projektierer entwickelt, die nicht
immer mit dem Regionalmanagement in Kontakt stehen. Im Schnitt entsteht etwa jede funfte
Biogasanlage unter Mitwirkung der regionalen Managementstrukturen. Wie umfangreich das
Management dabei im Einzelnen eingebunden war, geht aus den erhobenen Angaben jedoch nicht
hervor.

Um den Einfluss des Regionalmanagements in den Bioenergie-Regionen abzubilden, wurde neben der
Mitwirkung am Bau neuer Anlagen auch erhoben, ob die Managements bei der Entscheidung zu
Anlagenmodifikationen involviert waren. Die in Kapitel 6.1.3 aufgezeigten technischen Modifizierungen
werden somit nachfolgend hinsichtlich dieser Fragestellung ausgewertet. Wie umfangreich der Einfluss
dabei im Einzelnen ist, kann jedoch variieren und wird, wie bereits zuvor erwahnt, durch die
Erhebungen nicht erfasst. Die Einschatzung Uber die Mitwirkung wurde dabei ebenfalls wie in der
Auswertung in Kapitel 6.6.1 von den befragten Akteuren abgegeben. Abbildung 57 gibt eine Ubersicht
uber die Entwicklung der Mitwirkung an Modifikationen von 2009 bis 2011.
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Abbildung 57: Mitwirkung des Regionalmanagements bei Anderungen an Bioenergieanlagen in Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2011; 2012
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Aufgrund des gewahlten Befragungsdesigns, die jeweils letzten zwei Jahre bis zum Befragungszeitpunkt
zu berucksichtigen, kdnnen nur Zeitspannen Uber zwei Jahre ausgewertet werden. Deutlich wird sowohl
bei Biogasanlagen als auch bei Heizwerken der steigende Einfluss des Regionalmanagements Gber den
Wettbewerbszeitraum. Dabei befindet sich die Mitwirkung bei Heizwerken wie schon zuvor bei der
Neuinstallation von Anlagen, auf einem hdheren Niveau, als bei Biogasanlagen. Hierbei muss zusatzlich
beachtet werden, dass inzwischen mehr Anderungen an Biogasanlagen vom Regionalmanagement
unterstutzt werden, als an Heizwerken. Die niedrigere Anzahl von Modifizierungen an Heizwerken fihrt
hier jedoch zu einem wesentlich héheren Mitwirkungsanteil. Modifizierungen an Heizkraftwerken
haben, auch geschuldet der niedrigen Anlagenzahl im regionalen Netzwerk, keine Bedeutung fur die
Regionalmanager.

In Kapitel 6.4 wurden Studien und Projekte in den Bioenergie-Regionen vorgestellt. Darunter befinden
sich Maflnahmen, die in erster Linie darauf abzielen, einen Einfluss auf die Entwicklung der
Biomassenutzung zu nehmen. Hinzu kommen Mafnahmen im Bereich der Offentlichkeitsarbeit und
Identitatsstiftung, die zum Teil im Rahmen der Berichterstattung der Regionen dokumentiert sind.
Hierbei wird deutlich, welches Engagement um die Entwicklung der Biomassenutzung seitens der
Regionalmanager zusatzlich aufgebracht wird. Der Einfluss auf die Bioenergieentwicklung solcher
MaBnahmen kann hieran jedoch nicht gemessen werden.

Nach Angaben der Regionalmanager in den Zwischenberichten wurden wahrend der
Wettbewerbslaufzeit 24 Mafnahmen im Bereich der Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation
durchgefuhrt. Hier reicht das Themenspektrum von der Analyse von Energieverbrauchsstrukturen tUber
die Aufstellung von Klimaschutzkonzepten bis hin zur Grindung von Energiegenossenschaften. Auch
kleinteilige Mafnahmen wie eine Unternehmensbefragung zum Thema Bioenergie oder partizipativ
gestaltete Entscheidungsprozesse regen die 6ffentliche Auseinandersetzung mit der Biomassenutzung
an. Das Regionalmanagement ist hierbei in der Regel zumindest involviert oder initiativ engagiert. Auch
die Grindung von Energiegenossenschaften oder einer Energieagentur tangiert das regionale
Bioenergie-Netzwerk. Die regionale Entwicklung wird also durchaus stark von den Aktivitadten des
Regionalmanagements beeinflusst.

Wie grofs letztlich der Anteil des Verdienstes des Managements an der Entwicklung des
Anlagenbestandes ist, kann nicht abschlieRend beantwortet werden. Zusatzliche Hinweise hierfir liefert
die Entwicklung des Akteursnetzwerkes um das Regionalmanagement (siehe Kapitel 6.7).

Die Netzwerke in den Bioenergie-Regionen lassen sich im Rahmen der technisch-6konomischen
Begleitforschung aus zwei Perspektiven analysieren: Zunachst kann aus der Perspektive der
Regionalmanagements die absolute Anzahl der am Netzwerk beteiligten Akteure analysiert werden. Hier
sind neben der Akteursanzahl auferdem Aussagen zur Zusammensetzung der regionalen Netzwerke
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moglich. Auf der anderen Seite liefern die Erkenntnisse aus der Stoffstrombefragung ebenfalls
Ergebnisse zur qualitativen Bewertung der Netzwerkentwicklung. So ist es madglich, Aussagen zur
Beteiligung und dem Engagement aus der Sicht der regionalen Akteure zu treffen. Detaillierte
sozialwissenschaftliche Bewertungen zu Netzwerkstrukturen in Bioenergie-Regionen fuhrte die
politisch-gesellschaftliche Begleitforschung durch.

In der folgenden Abbildung 58 wird fur das Jahr 2011 sowohl der regionale Gesamtanlagenbestand von
Biogasanlagen, Heizwerken und Heizkraftwerken (BGA, HW, HKW) als auch die Anzahl der Anlagen, die
sich in den regionalen Netzwerken befinden, dargestellt. Die Werte zum Anlagenbestand in den
einzelnen Bioenergie-Regionen sind dem Anhang A 5.1 zu entnehmen.
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Abbildung 58: Regionaler Gesamtanlagenbestand und die sich davon im Netzwerk befindlichen Bioenergieanlagen sowie der
relative Anteil des Netzwerks am Gesamtbestand in Bioenergie-Regionen im Jahr 2011 (BGA, HW, HKW).
Eigene Darstellung. Datengrundlage: Regionale Endberichte; Stoffstrombefragung 2012

Die Anlagenzahl im Netzwerk resultiert aus der Abfrage der Regionalmanager nach
netzwerkzugehdrigen Kontakten flr die Stichprobenauswahl der dritten Stoffstrombefragung (siehe
auch Abbildung 2 in Kapitel 4.3.3). Durchschnittlich umfasst das Netzwerk jeder Bioenergie-Region
22 Anlagen. Ein Drittel der Regionen liegt dabei Uber diesem Durchschnitt (Bayreuth, Thuaringer
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Vogtland, naturkraft-region, Eifel, Oberberg-RheinErft, Nordfriesland Nord, Hohenlohe-Odenwald-Tauber
und Bodensee). Unter dem Durchschnitt liegen zum einen sehr kleine Regionen, die entsprechend
einen kleinen Gesamtanlagenbestand haben. Zum anderen haben aber auch Regionen ein kleines
Anlagennetzwerk, obwohl ihre Gesamtanlagenzahl sehr hoch st (Sudoldenburg, Altmark,
Mecklenburgische Seenplatte, Weserbergland). Diese vier Regionen erstrecken sich jedoch jeweils Uber
sehr grofse Flachen, was den Aufbau eines Netzwerkes grundsatzlich erschweren durfte.

Setzt man die Zahl der Anlagen im Netzwerk mit der Gesamtanlagenzahl ins Verhaltnis, resultiert
daraus der relative Anteil der Bioenergieanlagen am Gesamtbestand. Dabei ist zunachst kein
unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Umfang des Gesamtanlagenbestands und der Anzahl der
Netzwerkkontakte festzustellen (siehe auch Abbildung 58).

Aus Abbildung 58 geht auch hervor, dass Regionen mit einem geringen Gesamtanlagenbestand
tendenziell auch einen hohen relativen Anteil daran als Netzwerkkontakte halten. Im Gegensatz dazu
haben fast alle Regionen mit einem sehr umfangreichen Anlagenbestand nur geringe Anteile in ihrem
Netzwerk. Deutlich wird dies, wenn man die Regionen nach der absoluten Gesamtanlagenzahl ordnet
und nachfolgend in drei gleich grofie Drittel gliedert3© (siehe Tabelle 26).

Tabelle 26: Durchschnittlicher Anteil von netzwerkzugehdrigen Bioenergieanlagen am Gesamtanlagenbestand (BGA, HW,
HKW) im Jahr 2011. Aggregierung der Regionen in drei Klassen entsprechend des Umfangs ihrer
Gesamtanlagenzahl
Datengrundlage: Regionale Endberichte; Stoffstrombefragung 2012.

Regionen mit niedriger
Gesamtanlagenzahl
(1. Drittel)

Regionen mit mittlerer
Gesamtanlagenzahl
(2. Drittel)

Regionen mit hoher
Gesamtanlagenzahl
(3. Drittel)

Burg-St. Michaelisdonn,
Ragen,

Sachs. Schweiz-Osterzgeb.,
Straubing-Bogen,
Wendland-Elbetal,

Nordfriesland Nord,
naturkraft-region,

Ludwigsfelde, . Hohenl.-Odenw.-Tauber,
uawlg Oberberg-RheinErft, w-rad
. i . Cochem-Zell, Weserbergland,
Bioenergie-Regionen . Mecklenb. Seenplatte, )
Mittelhessen, . Eifel,
Markisch-Oderland,
Achental, Bavreuth Altmark,
Jena-Saale, Th()]/rin e;Vo fiand Bodensee,
Oberland . g g ’ Sldoldenburg
Hoxter
Durchschnittlicher Anteil
der Bioenergieanlagen der
jeweiligen Gruppe im 75 % 51 % 35%

Netzwerk am
Gesamtanlagenbestand

30 Erster Drittel: die acht Regionen mit der kleinsten Gesamtanlagenzahl; zweites Drittel: die neun Regionen, mit der nachst-
héheren Gesamtanlagenzahl; drittes Drittel: die acht Regionen mit der héchsten Gesamtanlagenzahl.
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Die Zusammensetzung der Netzwerkkontakte geht aus der Anlagenzahl beziehungsweise der Zahl an
Brennstoffhandlern hervor, die den Stoffstrombefragungen als Fallauswahl zugrunde gelegt wurden,
sprich durch die Regionalmanager genannt wurden. Dabei kann es vorkommen, dass einzelne Akteure
gleichzeitig mehrere Anlagen betreiben oder gleichzeitig als Brennstoffhdndler und Anlagenbetreiber
aktiv sind. Die folgende Abbildung 59 verdeutlicht die Zusammensetzung der regionalen Netzwerke
einerseits zum Beginn des Wettbewerbs (jeweils linker Balken: 2008) und andererseits im Jahr 2011
(jeweils rechter Balken). Inbegriffen ist dabei der absolute Anlagenbestand bzw. die Anzahl an
Brennstoffhandler ungeachtet der jeweiligen Betreiberstrukturen.
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Abbildung 59: Entwicklung der Anzahl an Bioenergieanlagen und Brennstoffhandler in den regionalen Netzwerken der
Bioenergie-Regionen. Linker Balken: Anzahl 2008; Rechter Balken: Anzahl 2011.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Stichprobenauswahl der Stoffstromanalysen

Zu erkennen ist, dass gut die Halfte der Regionen ihr Netzwerk diversifizieren konnte, indem
Anlagentypen oder Brennstoffproduzenten hinzugekommen sind, die 2008 noch nicht einbezogen
waren. Vereinzelt kam es auch vor, dass vor allem Pflanzendlmuhlen oder Heizkraftwerke 2011 nicht
mehr als Netzwerkkontakt zur Verfligung standen (z.B. Achental). Markant ist des Weiteren der sich an

den landschaftlichen  Voraussetzungen der Regionen orientierende  Schwerpunkt im
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landwirtschaftlichen bzw. forstwirtschaftlichen Bereich. Mit dem variierenden Anteil der Forst- bzw.
Landwirtschaft an der Flachennutzung verschieben sich folglich auch die moéglichen Nutzungsoptionen
fur die regionalen Akteure. So sind besonders waldreiche Regionen wie das Achental, Mittelhessen, die
naturkraft-region, die Region Oberland und weitere gepragt durch eine grofle Zahl an Heizwerken,
Heizkraftwerken und Brennstoffhandlern. Gleichzeitig sind typische Ackerbauregionen mit einer Vielzahl
an Biogasanlagen ausgestattet. Die Anzahl der Netzwerkkontakte orientiert sich jedoch nicht nur am
Gesamtanlagenbestand der Regionen. Die Regionen Bayreuth, Eifel und Thiringer Vogtland fallen
beispielsweise mit ihrer Uberdurchschnittlich hohen Zahl an Biogasanlagen im Netzwerk auf. Zwar
haben sie einen entsprechend hohen Biogasanlagenbestand in der Region (Bayreuth: 52, Eifel: 62,
Thuringer Vogtland: 47 Biogasanlagen), andere Regionen mit dhnlich hohem Bestand bleiben aber
deutlich hinter diesen Zahlen an Netzwerkkontakten zurlck. Die naturkraft-region und Oberberg-
RheinErft halten dagegen besonders viele Heizwerke in ihrem Netzwerk. Weitere Regionen mit einer
ahnlich groflen Anzahl an Heizwerken (Eifel, Bodensee) halten im Vergleich dazu deutlich weniger
Heizwerksbetreiber in ihrem Netzwerk.

Zusammenfassend ist es nicht moglich, eine Tendenz der Netzwerkentwicklung fur alle Regionen allein
auf Grundlage ihrer Netzwerkkontakte abzuleiten. Weder die absolute Anzahl an Kontakten, noch die
Verteilung nach Anlagen und Brennstoffproduzenten folgen einem erkennbaren Trend. In der Abbildung
58 und Abbildung 59 werden erneut die individuellen Einflisse des Regionalmanagements und die
spezifischen regionalen Konzepte der Biomassenutzung deutlich (siehe auch Kapitel 6.6).

Insgesamt ist festzustellen, dass sich die Anzahl netzwerkzugehdriger Anlagen weder zur Regionsgrofle,
noch zum Gesamtanlagenbestand proportional verhalt. Die in fast allen Regionen realisierte Steigerung
der Anzahl der Anlagen und Brennstoffhandler deutet auf den konsequenten Ausbau der regionalen
Netzwerke im Verlauf des Wettbewerbs hin. Die potenziellen Einflussmoglichkeiten der Netzwerke und
somit des Regionalmanagements auf die regionale Bioenergieentwicklung haben sich damit seit Beginn
des Wettbewerbs erhoht.

Mit den Ergebnissen aus der Stoffstrombefragung lassen sich neben der Zusammensetzung der
Netzwerke zusatzliche netzwerkspezifische Faktoren diskutieren. Bei den Befragungen gaben die
Betreiber von Bioenergieanlagen bzw. die Brennstoffproduzenten Informationen zu ihrer
Netzwerktatigkeit an. Anhand von Fragen zur Beteiligung und dem Engagement wird deutlich, inwiefern
die Akteure am regionalen Netzwerk interessiert sind. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse
beziehen sich auf den gesamten Rucklauf der drei Stoffstrombefragungen mit Datenstand 2008, 2010
und 2011. Im Gegensatz zu Kapitel 6.7.1 wird nun pro Befragten nur eine Antwort einbezogen,
unabhangig von der Anzahl der Anlagen dieses Akteurs.

Einen Hinweis auf die Beteiligung der Akteure in den Netzwerken der jeweiligen Bioenergie-Region
geben die Antworten auf die Frage, ob sie aktivim Wettbewerb Bioenergie-Regionen aktiv beteiligt sind.
Im Durchschnitt gaben hier 43 % der Befragten an, aktiv an den regionalen Aktivitaten beteiligt zu sein
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(siehe Abbildung 60). Dabei kann es auch vorkommen, dass Akteure in mehreren Jahren Antworten
gegeben haben, die wegen einer mdglichen Abweichung zum Vorjahr stets mit bertcksichtigt wurden.
Weitere 39 % haben zumindest Kontakt zu Verantwortlichen oder verfolgen die Aktivitdten in der
Region. Somit sind im Mittel Uber die gesamte Wettbewerbslaufzeit etwa 80 % der befragten
Anlagenbetreiber und Brennstoffproduzenten mit der Bioenergie-Region vertraut, beziehungsweise
sogar aktiv beteiligt.

100% 7 possssaay L . """ "Sind Sie Uiber den Wettbewerb
Bioenergie-Regionen und Aktivitaten lhrer
80% 4 | — - Region im Rahmen des Wettbewerbs
informiert?"
60% -1 peee ] e

m Kein Interesse

Anteil der Antwortoptionen [%]

0, J —
40% O Bioenergie-Region nicht bekannt
20% 1 Kontakt zu Verantwortlichen / Hore
gelegentlich davon
0% T T ) I Aktive Beteiligung

2008 2010 2011

Antworten: n= 162 n=205 n=238

Abbildung 60: Entwicklung der Akteursbeteiligung in der jeweiligen Bioenergie-Region. Prozentuale Verteilung der Summe der
Antworten aus allen Bioenergie-Regionen an den vorgegebenen Antwortoptionen Uber die Wettbewerbslaufzeit.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Wahrend der Wettbewerbslaufzeit veranderte sich diese Beteiligung nicht wesentlich (siehe Abbildung
60). Allerdings ist festzustellen, dass der Anteil an Akteuren zurtickgegangen ist, welche die Bioenergie-
Region nicht kennen. Im gleichen Umfang stieg allerdings auch der Anteil an Befragten, die kein
Interesse an einer Beteiligung an der Initiative haben. Die aktive Beteiligung sank leicht ab. Bei
gleichzeitigem Wachstum der Netzwerke ist es vermutlich schwierig, auch die Beteiligung auf einem
konstant hohen Niveau zu halten. Absolut steigt die erfasste Anzahl aktiv Beteiligter von 76 im Jahr
2008 auf 95 im Jahr 2011 an. Es ist somit als Erfolg zu werten, dass die absolute Anzahl der Aktiven
bzw. involvierten Personen von Jahr zu Jahr anstieg.

Fur die einzelnen Regionen fallt die Beteiligung dabei durchaus unterschiedlich aus: In zwolf Regionen
sind mindestens 50 % der Akteure aktiv an der regionalen Initiative beteiligt. Die prozentuale Verteilung
der Antwortoptionen ist regionsspezifisch in Anhang A 9 aufgefihrt.

Die zweite Fragestellung zur Ermittlung der qualitativen Netzwerkentwicklung bezieht sich auf die
Funktion der Akteure im Netzwerk. Dazu wurde gefragt: ,Unterstutzen Sie das Projekt ,Bioenergie-
Regionen aktiv?“. An die Ja/Nein-Frage schloss sich daflr ein Freitext fur die jeweilige Funktion bzw.
den Grund fehlender Aktivitat an. Die folgende Abbildung 61 zeigt das generelle Engagement der
Akteure in ihren Bioenergie-Regionen.
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Abbildung 61: Die Entwicklung des Engagements der Akteure fur die Bioenergie-Region wahrend der Wettbewerbslaufzeit.
Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012

Uber die gesamte Wettbewerbslaufzeit sind im Durchschnitt 47 % der Akteure, die diese Frage
beantwortet haben, in ihrem Bioenergienetzwerk aktiv. Hier ist sogar bei einer steigenden Zahl von
Antworten im Zeitraum von 2008 bis 2011 eine Zunahme der Netzwerkaktivitat zu verzeichnen. Hierbei
gaben mehr Akteure an, das Projekt aktiv zu unterstitzen, als es bei der vorhergehenden Frage zur
aktiven Beteiligung (siehe Abbildung 60) der Fall war.

Der Freitext zur Frage nach der Unterstutzung bietet die Moglichkeit, individuell anzugeben, in welcher
Funktion der Akteur tatig ist, bzw. warum er es nicht ist. Die Funktionen der Akteure im Netzwerk
reichen dabei von der Bereitschaft der Datenweitergabe bis hin zur Funktion des Regionalmanagers.
Sehr haufig wurde angegeben, Anlagenbesichtigungen anzubieten und sich in diversen Gremien fur die
Bioenergie-Region zu engagieren. Bei derselben Frage konnten ebenfalls Grinde angegeben werden,
warum man das Projekt Bioenergie-Regionen nicht aktiv unterstitzt. Mit Abstand am haufigsten wird
hier der Zeitmangel angegeben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die regionalen Akteursnetzwerke durchaus auf einer soliden
Basis fuflen. Das Regionalmanagement halt eine stetig wachsende Zahl von Netzwerkkontakten,
welche zum Teil sehr aktiv in die Tatigkeiten der Bioenergie-Region eingebunden sind. Insgesamt stieg
die Zahl der Netzwerkkontakte, die als Anlagenbetreiber bzw. Brennstoffhandler in Frage kommen von
302 im Jahr 2008 auf 618 im Jahr 2011. Im Verlauf des Wettbewerbs haben die Regionalmanager
auch alle relevanten Anlagentypen (Biogasanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke, Pflanzenélmuhlen,
Brennstoffhandler) ins Netzwerk geholt. Es ist davon auszugehen, dass darluber hinaus noch weitere
Kontakte bestehen, die nicht in die Energieerzeugung eingebunden sind. Dazu gehdren beispielsweise
auch Entscheidungstrager in Kommunen und Verwaltungen. Positiv hervorzuheben ist auflerdem die
Selbsteinschatzung vieler Akteure, im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit, fiir die Vernetzung oder das
Weitertragen von Wissen in der Bioenergie-Region verantwortlich zu sein. Hier kristallisiert sich eine
Verantwortungsgemeinschaft fir die regionale Entwicklung heraus. Gleichwohl besteht noch ein hohes
Potenzial fur die weitere Vernetzung. Dies geht aus der Tatsache hervor, dass sowohl bei der Frage
nach der Beteiligung, als auch bei der Frage nach der Funktion der Akteure mehrfach angegeben
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wurde, das Projekt Bioenergie-Region nicht zu kennen, beziehungsweise die Zugehdrigkeit im Netzwerk
nicht eindeutig sei. Einzelne Akteure winschen sich hier eine starkere Sichtbarkeit der Aktivitaten der
Bioenergie-Region.

Im Verlauf des dreijahrigen Wettbewerbs kam es zu zahlreichen Abweichungen von den Zielen oder
Planen, die zu Beginn des Wettbewerbs in den REK festgelegt wurden. Grunde hierfur sind in Abbildung
62 dargestellt: Der haufigste Grund bestand darin, dass sich Projektideen als nicht wirtschaftlich
erwiesen, sodass sie eingestellt bzw. geadndert werden mussten. Weiterhin gab es zahlreiche
MaBnahmen, bei denen weiteres (externes) Wissen bzw. weitere Planungen notwendig waren, um eine
Realisierung zu gewahrleisten. Auch scheiterten Projekte am geringen Interesse der regionalen Akteure
und an der begrenzten Verfugbarkeit regional vorhandener Biomasse bzw. um Nutzungskonkurrenzen
vorzubeugen. Gesetzliche Rahmenbedingungen sorgten insbesondere in der Wertschopfungskette
(WSK) Pflanzendl zur Abweichung vom REK.

nicht wirtschaftlich |

weiteres Wissen / Planung notwendig

geringes Interesse der Akteure \

begrenzte Biomasseressourcen & Nutzungskonkurrenzen

gesetzliche Rahmenbedingungen |

Konkurrenz zu anderen Akteuren

Akzeptanzprobleme in Bevolkerung :|
Projektidee entstand erst im Wettbewerbsverlauf j
Projekt von regionalen Akteuren in "Eigenregie" verwirklicht :|
technische Probleme [T
0] 2 4 6 8 10 12
Haufigkeit der Nennung

Abbildung 62: Grunde fur die Abweichungen von den im REK genannten MafSnahmen beim Ausbau verschiedener
Wertschépfungsketten in den Bioenergie-Regionen. 45 Nennungen, Mehrfachnennungen je Region moglich.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.
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Betrachtet man die Abweichungen im Kontext von Wertschdpfungsketten, so fallt auf, dass die meisten
Abweichungen innerhalb der WSK Holz/Festbrennstoffe auftraten: Hier waren bei knapp 60 % der
Regionen Abweichungen bei einzelnen Vorhaben notwendig (siehe Abbildung 63). Die Grunde hierfir
sind Abbildung 62 zu entnehmen.

WSK Pflanzendl 5 2 I ‘ ‘ ‘
WSK Biogas 13 10 I
I I I I
WSK Holz 9 13 I
} } } }
0 5 10 15 20 25

Anzahl Bioenergie-Regionen

W keine Abweichungen von REK  [JAbweichung von REK B kA

Abbildung 63: Anzahl der Bioenergie-Regionen in denen Abweichungen vom REK beim Ausbau verschiedener
Wertschoépfungsketten auftraten. n = 25; kA = keine Angabe
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

Abgesehen von der WSK Pflanzendl, die in den vergangenen Jahren bundesweit an Bedeutung verloren
hat (siehe hierzu auch Kapitel 7.1.3), bleibt festzustellen, dass den hier betrachteten Abweichungen
keine strukturellen Ursachen zugrunde liegen. Wie auch Abbildung 62 verdeutlicht, zeigte sich vielmehr,
dass sich die in den REK vorgesehenen Ideen und Maflnahmen der regionalen Realitat stellen
mussten.

Eine weiterfihrende Analyse der geplanten und realisierten Vorhaben auf Ebene der Einzelmafnahmen
war nicht Gegenstand der technisch-6konomischen Begleitforschung. Die Auswertung der in Kapitel 7.1
dargestellten Mafnahmen an den Wertschépfungsketten verdeutlicht jedoch auch, dass es viele
Projekte gab, die in dem dreijahrigen Wettbewerbszeitraum nicht oder nicht vollstandig umgesetzt
werden konnten. Oftmals fanden diese dann Eingang in die Vorhabensbeschreibungen der
2. Férderphase, kdnnen also fortgeflhrt oder neu konzipiert werden.
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Anknupfend an die Ausfihrung zur Methodik der indikatorbasierten Abbildung der regionalen
Bioenergieentwicklung in Kapitel 4.3.7, wird nachfolgend der Arbeitsstand zum Indikatortool (Stichtag:
28.02.2013) dargestellt.

Die Methodik zur Darstellung der regionalen Bioenergieentwicklung anhand verschiedener Indikatoren
wurde 2011 am DBFZ als Excel-basierte Anwendung entwickelt und in verschiedenen Bioenergie-
Regionen getestet. Hierbei zeigte sich, dass insbesondere bei der Beschaffung der erforderlichen Daten
von den Regionen ein grofer Unterstitzungsbedarf gesehen wird. Das DBFZ kommt diesem Umstand
insofern nach, als dass vor der Anwendung des Tools durch die Regionalmanager eine ausfihrliche
Erlduterung zu den einzelnen Indikatoren mit entsprechenden Hinweisen zur Datenbeschaffung
bereitgestellt wird. Auch soll das Tool bezlglich Benutzerfreundlichkeit und Anwendungsmaglichkeiten
noch einmal grundlegend evaluiert werden, sobald es in allen Regionen angewendet wurde.

In Abstimmung mit der FNR sollte das Excel-Tool in eine online-basierte Anwendung tberfihrt werden.
Bis Juni 2012 entstand so eine Anwendung, die es mehreren Nutzern einer Region ermdglicht, Daten
flr unterschiedliche Bezugsjahre einzugeben, zu verwalten und grafisch bzw. tabellarisch auszuwerten
(siehe Abbildung 64). Das Tool wurde in die Serverstruktur des DBFZ eingepflegt und steht
unter: zur Verfugung.

Logout Logout

um DBFZ )
./’

1, ebasban.bohnet @dblz.de, Tel. +
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“ -

003
0,0003

C— EE——
= - =

W sogasanlagen. 2011

W Bogasaniagen, 7012

MR

— Biomatse-Heizwerle, 2001

— pomanse-Heirwerie, 2017

Abbildung 64: Screenshots des onlinebasierten Indikatortools.
Rechts: exemplarische grafische Auswertung.
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Die Auswertung erfolgt hierbei entweder im innerregionalen Vergleich mehrerer Jahre oder als
Gegenuberstellung zu deutschlandweiten Durchschnittswerten3i. Um diese Vergleiche zu ermdglichen,
sind die Indikatoren auf bestimmte regionale Bezugswerte normiert. Die Ergebnisse lassen sich in Form
von PDFs bzw. als CSV-Datei zum Weiterbearbeiten in einem Tabellenkalkulationsprogramm
exportieren. Somit kann eine nutzerfreundliche und praxisorientierte Anwendung ermdglicht werden.

Den Administratoren (DBFZ) ermoglicht das Tool neben der Benutzerverwaltung das Einpflegen von
bundesdeutschen Durchschnittswerten fur die jeweiligen Betrachtungsjahre. Auch kénnen die Daten
aller Regionen eingesehen und zu Zwecken der Begleitforschung ausgewertet werden.

Den Regionalmanagern sowie der FNR wurden bereits im November 2012 Zugangsdaten zum Tool
Ubersandt, damit sich die zukUnftigen Nutzer ein eigenes Bild des Tools und der einzutragenden Daten
machen koénnen. Aufgrund der laufenden Arbeiten am Tool sollte jedoch von einer Dateneingabe
bislang abgesehen werden.

Die Anpassungsarbeiten am Tool sollen im ersten Quartal 2013 abgeschlossen werden, um so die
endgultige Benutzung durch die Regionen zu gewahrleisten. Der Zeitraum der Dateneingabe durch die
Regionalmanager soll daraufhin mit der FNR abgestimmt werden. Vor der ersten Dateneingabe werden
allen Regionalmanagements durch das DBFZ genauere Erlauterungen zur Benutzung des Tools, zu den
Indikatoren und zur méglichen Datenbeschaffung Ubersandt.

Die technische Pflege soll zukunftig durch Mitarbeiter des DBFZ geleistet werden. Im Rahmen einer
umfassenden Evaluierung sollen die Mdglichkeiten und Anwendungsbedingungen des Tools durch die
Regionalmanager nach einer ersten Anwendung Uberprift und ggf. weiter angepasst werden. In
Rlcksprache mit der FNR steht das Tool ab 2013 auch Regionen zur Verfligung, die nicht im Rahmen
der Férdermafinahme Bioenergie-Regionen unterstitzt werden. Hierzu besteht die Méglichkeit Uber die
Startseite des Tools Kontakt zum DBFZ aufzunehmen, woraufhin ein neues Benutzerprofil angelegt
wird. Diese Daten gehen dann nicht in eine vergleichende Auswertung seitens des DBFZ ein.

Durch die Etablierung des Tools in den Bioenergie-Regionen ist zu erwarten, dass sich die
problematische und teilweise uneinheitliche Datengrundlage in den Regionen verbessern und
verstetigen wird. Vergleichbare Zeitreihen zur Beschreibung der Bioenergieentwicklung werden so nicht
nur der Ubergeordneten Begleitforschung sondern in erster Linie den regionalen Akteuren helfen, die
von ihnen getragenen MaRnahmen umzusetzen und zu evaluieren.

31 Einen Vergleich zwischen einzelnen Bioenergie-Regionen, der entsprechend der Konzeption des Tools technisch mdglich
ware, lehnten die Regionalmanager bei der Vorstellung der Anwendung ab.
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7 Regionale Wertschopfung

7.1 Qualitative Entwicklung der regionalen Wertschopfung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Wertschopfungskettenbefragung vorgestellt. Hierbei
stehen die WSK Holz/Festbrennstoffe und Biogas im Betrachtungsfokus.

In fast allen Regionen wurde das Hauptaugenmerk auf die WSK Holz und Biogas gelegt. Diese
existierten zumeist schon vor dem Wettbewerb (siehe Abbildung 65) und wurden im Verlauf der

bisherigen Forderung weiter ausgebaut (siehe Abbildung 66). Der WSK Pflanzendl kommt hingegen eine
weniger grofle Bedeutung zu. Ein weiterer Ausbau wurde lediglich in vier Regionen verfolgt.

WSK Pflanzendl
WSK Biogas

WSK Holz

0 5 10 15 20 25
Anzahl Bioenergie-Regionen

W existierte vor Wettbewerb [ existiert seit Wettbewerb  mexistiert nicht

Abbildung 65: Existenz verschiedener Wertschopfungsketten in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

WSK Pflanzendl

WSK Biogas
WSK Holz
0 5 10 15 20 25
Anzahl der Bioenergie-Regionen
Him Wettbewerb weiter ausgebaut Him Wettbewerb nicht beachtet

Abbildung 66: Ausbau verschiedener Wertschdopfungsketten in den Bioenergie-Regionen
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.
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Innerhalb der WSK Holz/Festbrennstoffe gibt es auf der Stufe der Rohstoffbereitstellung zahlreiche
Brennstoffe, die zur Energieerzeugung genutzt werden kénnen. Die am haufigsten in den Bioenergie-
Regionen bereitgestellten Rohstoffe sind in Abbildung 67 aufgefuhrt. Hier spielen sowohl klassische
Sortimente wie Waldholz und Landschaftspflegeholz eine Rolle. Aber auch Holz aus
Kurzumtriebsplantagen (KUP) erfuhr in immer mehr Regionen einen Bedeutungsgewinn und soll auch
weiterhin ausgebaut werden. Die in diesem Bereich realisierten MaSnahmen stehen jedoch noch hinter
den bisherigen Planungen zurlick. Dennoch lasst sich hier eine groRe Dynamik ablesen. Trotz der in den
meisten Regionen bereits etablierten Waldholznutzung wird dieser Mafnahme auch zukunftig grofie
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Einen Bedeutungsverlust erfuhr die Nutzung von Altholz
verschiedener Kategorien. Auch in den nachsten Jahren werden hier voraussichtlich kaum weitere
Anstrengungen zur ErschlieSung neuer Quellen unternommen werden.
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Abbildung 67: Manahmen auf der WSS 1 (Rohstoffbereitstellung) der WSK Holz/Festbrennstoffe in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

Auf der zweiten Stufe dieser Wertschopfungskette missen die biogenen Rohstoffe aufbereitet werden,
sodass sie flr eine energetische Nutzung (i.d.R. Verbrennung) geeignet sind. Hierbei erzielt man zudem
eine Qualitatsverbesserung, indem die Rohstoffe komprimiert werden und ihnen Wasser entzogen wird.

In beinahe allen Regionen, in denen die WSK Holz/Festbrennstoffe eine Rolle spielt, werden

Holzrohstoffe zu Hackschnitzeln und Scheitholz aufbereitet (siehe Abbildung 68). Insbesondere bei
Holzhackschnitzeln ist auch weiterhin ein Ausbau dieser Dienstleistung vorgesehen. Die Produktion von
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Holzpellets und Briketts ist hingegen in weniger Regionen etabliert. Beiden Bereichen soll zukunftig
jedoch weitere Aufmerksamkeit zuteilwerden.
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Abbildung 68: Manahmen auf der WSS 2 (Aufbereitung) der WSK Holz/Festbrennstoffe in den
Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

Die Wertschopfungsstufe ,Logistik“ umfasst im Wesentlichen den Transport, die Lagerung und ggf. die
Trocknung der Biomasse. Diese MaRnahmen sind daher eng mit der Aufbereitung und dem Handel der
Rohstoffe verbunden. Je nach betrachteter Biomasse, Transportentfernungen und regionalen Akteuren
kdnnen sich unterschiedlichste Logistikketten bewahren.

In den Bioenergie-Regionen konnten sich im Verlauf des Wettbewerbs insbesondere die Lagerung und
der Transport von fester Biomasse weiter etablieren (siehe Abbildung 69). In beiden Bereichen wird
jedoch auch weiterhin Handlungsbedarf gesehen. Zudem konnte die Zahl der Biomassehdfe, die in die
Biomasselogistik eingebunden sind, von sieben auf zehn gesteigert werden. Ein weiterer Ausbau ist
auch hier vorgesehen. Die Errichtung von Trocknungsanlagen war in zwei Regionen vorgesehen, konnte
bislang jedoch noch nicht umgesetzt werden und bleibt weiterhin von Bedeutung.
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Abbildung 69: MaRnahmen auf der WSS 3 (Logistik) der WSK Holz/Festbrennstoffe in den
Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

WSS 4: Handel

Auch auf der Stufe ,,Handel” ist der Biomassehof eine wichtige Plattform, die im Wettbewerbsverlauf in
drei weiteren Regionen etabliert werden konnte (siehe Abbildung 70). Dies liegt daran, dass hier
unterschiedliche biogene Festbrennstoffe gesammelt, gelagert und an die jeweiligen Akteursgruppen
wieder verteilt werden kdnnen. Daneben vertreiben auch einzelne Brennstoffproduzenten und -handler
ihre Waren.
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Abbildung 70: MaBnahmen auf der WSS 4 (Handel) der WSK Holz/Festbrennstoffe in den
Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.
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In den meisten Fallen werden die aufbereiteten Holzprodukte in Heizwerken, Heizkraftwerken oder in
Privathaushalten eingesetzt und dort in Energie umgewandelt. Im Wettbewerbsverlauf haben
insbesondere die Heizwerke einen Bedeutungszugewinn in den Bioenergie-Regionen erfahren - so
spielen sie derzeit in 21 Regionen bei der Energieproduktion aus holzartiger Biomasse eine Rolle (siehe
Abbildung 71). Auch Anlagen zur Holz-Vergasung und Heizkraftwerke konnten in weiteren Regionen
etabliert werden. Letzteren wird zuklinftig jedoch eine weniger wichtige Rolle zugesprochen, wie sich
aus den rucklaufigen Ausbauplanen ablesen lasst32.
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Abbildung 71: MaBnahmen auf der WSS 5 (Energieproduktion) der WSK Holz/Festbrennstoffe in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

Entsprechend der Struktur der Energieerzeugungsanlagen spielt der Warmevertrieb im Rahmen der
Wertschdpfungskette Holz/Festbrennstoffe eine zentrale Rolle. Dies spiegelt sich auch im Verkauf der
erzeugten Energie wider: in fast allen Regionen, in denen die WSK Holz/Festbrennstoffe ausgebildet ist,
ist die Warmevermarktung inzwischen etabliert (siehe Abbildung 72). Der Verkauf von Strom spielt
hingegen in nur etwa der Halfte der Regionen eine Rolle. Dieses Manahmenfeld wird jedoch auch
zukunftig weiter verfolgt werden. Die in zwei Regionen im REK geplanten MafSnahmen zur Vermarktung
von Kraftstoff auf Festbrennstoffbasis konnten nicht umgesetzt werden und werden auch zukulnftig
nicht weiter verfolgt.

32 Als mogliche Grunde fur das geringere Interesse an Investitionen in Biomasseheizkraftwerke kdénnen folgende Punkte
gesehen werden:

e Versorgungslage mit Rohstoff Holz und Konkurrenz zur stofflichen Nutzung,

e Unternehmenspleiten im Bereich der Heizkraftwerke in den letzten Jahren.
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Abbildung 72: Malnahmen auf der WSS 6 (Produktverkauf) der WSK Holz/Festbrennstoffe in den
Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

7.1.2 WSK Biogas

WSS 1: Rohstoffbereitstellung

Die Rohstoffbereitstellung innerhalb der WSK Biogas ist stark durch die Nutzung von Gulle und
Energiepflanzen gepragt (siehe Abbildung 73). Diese Maflnahmen waren bereits vor dem Wettbewerb in
den meisten Regionen etabliert und konnten seitdem weiter ausgebaut werden. Die Bereitstellung von
Rest- und Abfallstoffen, wie etwa Bioabfalle und Speisereste, wurden hingegen erst durch den
Wettbewerb in mehreren Regionen ins Leben gerufen. Hierbei werden Bioabfalle auch zukunftig eine
wichtige Rolle spielen, Speisereste hingegen eher in geringerem Umfang. Auch Klarschlamm zur
energetischen Verwendung findet in immer mehr Regionen Beachtung und wird auch zukunftig
ausgebaut werden. Die Nutzung von Landschaftspflegematerial spielt hingegen nur in einer Region eine
Rolle - dort jedoch auch schon vor Wettbewerbsbeginn.
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Abbildung 73: MaBnahmen auf der WSS 1 (Rohstoffe) der WSK Biogas in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

WSS 2: Logistik

Die zweite Stufe der Wertschdpfungskette Biogas umfasst in erster Linie den Transport der Substrate
zur Biogasanlage beziehungsweise zum Silo oder Lager. Alle Mainahmen (Transport, Lagerung,
Silierung) waren bereits vor dem Wettbewerb in vielen Regionen ausgepragt und konnten weiter
ausgebaut werden (siehe Abbildung 74). Insgesamt kann festgestellt werden, dass die WSS Logistik fur
den Betrieb einer Biogasanlage per se vor Ort vorhanden sein muss. Aus diesem Grund besteht hier
zukUnftig nur noch ein geringer Handlungsbedarf seitens der Regionen - wenngleich
Optimierungsmaf3nahmen natirlich auch zukilnftig umgesetzt werden.
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Abbildung 74: MafSinahmen auf der WSS 2 (Logistik) der WSK Biogas in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.
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WSS 3: Biogasanlage

Bezlglich der Anlagentechnik unterscheidet man bei Biogasanlagen zwischen zwei
Verfahrensvarianten. Am weitesten verbreitet ist die Nassvergarung, bei der pumpfahige Substrate mit
Volldurchmischung zum Einsatz kommen (siehe Abbildung 75). Das Trockenvergarungsverfahren bietet
sich z.B. bei Biomdull an, wo die Substrate nicht gepumpt werden kénnen. Es ist weniger haufig in den
Bioenergie-Regionen vorzufinden und ihm wird seitens der befragten Regionalmanager zukunftig kein
allzu grofler Handlungsbedarf zugesprochen.
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Abbildung 75: MaBnahmen auf der WSS 3 (Biogasanlage) der WSK Biogas in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

WSS 4: Aufbereitung

Diese WSS umfasst sowohl die Verwertung der Garreste, wie auch die Aufbereitung des Biogases auf
Erdgasqualitat, welches anschliefiend als Kraftstoff verkauft oder ins Gasnetz eingespeist werden kann.

Die Gasaufbereitung war zu Beginn des Wettbewerbs in lediglich vier Regionen etabliert - ihr wurde im
Rahmen der REK jedoch vielerorts eine grofle Bedeutung zugesprochen (siehe Abbildung 76).
Inzwischen ist diese MafRnahme in zehn Regionen umgesetzt worden. Auch die Garresteverwertung
konnte in weiteren Regionen etabliert werden. Beide Mafnahmen werden auch zukinftig von
Bedeutung sein.
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Abbildung 76: MafSinahmen auf der WSS 4 (Aufbereitung) der WSK Biogas in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

WSS 5: Energieproduktion

Das gewonnene Rohbiogas wird alternativ zu der in Stufe 4 beschriebenen Aufbereitung zumeist direkt
einer Verbrennung zugefiihrt. Ublich ist hier die Kraft-Warme-Kopplung in Blockheizkraftwerken
(Ottomotoren, Stirlingmotoren oder Mikrogasturbinen, welche jeweils mit einem Generator gekoppelt
sind). Aber auch die Verwendung in Brennstoffzellen ist moéglich, wurde hier jedoch nicht gesondert
abgefragt. Mit diesen Technologien soll in erster Linie Strom produziert werden. Die Uberschussige
Warme wird je nach Verwendungsmoglichkeit extern abgegeben.

Die ,typische” Umwandlung des Biogases in Strom und Warme findet in Blockheizkraftwerken (BHKW)
statt. Diese sind und waren in allen relevanten Bioenergie-Regionen etabliert (siehe Abbildung 77). Die
Gaseinspeisung hingegen konnte - analog zur Gasaufbereitung in WSS 4 - in weiteren Regionen
eingerichtet werden und wird auch zukunftig weiter Beachtung finden.
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Abbildung 77: MaBnahmen auf der WSS 5 (Energieproduktion) der WSK Biogas in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.
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Auf der letzten Stufe der Wertschopfungskette Biogas findet in erster Linie die Verstromung des
Biogases statt. Immer starker gewinnt auch die Direktvermarktung des Stromes an Bedeutung. Falls
das Biogas nicht verbrannt, sondern stattdessen auf Erdgasqualitdt aufbereitet wird, kann es
auflerdem als Kraftstoff verkauft oder direkt ins Gasnetz abgegeben werden.

Der Verkauf von Strom und Warme tragt in beinahe allen Regionen zur Steigerung der Wertschopfung
aus Biomasse bei. Insbesondere der Warmevertrieb wurde im Verlauf des Wettbewerbs weiter
ausgebaut und wird auch zukunftig ein wichtiges Themenfeld besetzen (siehe hierzu auch Abbildung
78). Auch der Verkauf von Biomethan konnte in weiteren Regionen etabliert werden. Der Vertrieb von
Biokraftstoffen wurde zwar in vielen REK vorgesehen, konnte jedoch bislang nur in einzelnen Regionen
umgesetzt werden. Auch zuklnftig wird diesem Produkt in den Bioenergie-Regionen wenig Gewicht
beigemessen.
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Abbildung 78: Mainahmen auf der WSS 6 (Produktverkauf) der WSK Biogas in den Bioenergie-Regionen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: WSK-Befragung 2012.

Insgesamt kommt der WSK Pflanzendl in den Bioenergie-Regionen eine nachgeordnete Bedeutung zu,
weswegen die Ergebnisse der Befragung zu dieser Kette nur verkirzt wiedergegeben werden.

In den Regionen, in denen die WSK Pflanzendl vorhanden ist, wird insbesondere Rapssaat als Rohstoff
genutzt und in einer Olmiihle aufbereitet. Vorwiegend findet der Verkauf von Treibstoffen statt.
Entwicklungstendenzen einzelner MafSnahmen auf den unterschiedlichen WSS konnten aufgrund der
wenigen vorliegenden Angaben innerhalb dieser Kette nicht ausgemacht werden. Auffallig ist jedoch,
dass keine MaRnahme bzw. WSS zukulnftig weiter ausgebaut werden soll. Dies lasst sich mit dem
allgemeinen Bedeutungsverlust dieses Produktpfades durch den Abbau von steuerlichen Vorteilen und
fehlenden finanziellen Anreizen erklaren.
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Insgesamt lieferten die Erhebungen der WSK in den Bioenergie-Regionen Aufschluss Uber die
Etablierung verschiedener WSS in den Regionen. Die durchgeflihrten Projekte und MaRnahmen wurden
zwar  weder hinsichtlich  ihrer Investitionsvolumina noch  bezluglich der regionalen
Wertschopfungseffekte monetar quantifiziert; das Vorhandensein bestimmter WSS in einer Region kann
jedoch als langfristige Investition in die Wertschopfung durch Bioenergie verstanden werden. Die
Region wird so zur - sich mehr oder weniger selbstversorgenden - Drehscheibe fir Biomasse und
Bioenergie. Es konnte zudem gezeigt werden, in welchen Bereichen Projekte im Wettbewerbszeitraum
umgesetzt werden konnten und welche Themen auch oder zusatzlich in den nachsten Jahren von
Bedeutung sein werden.

Bei der Interpretation der dargestellten Ergebnisse sollte jedoch beachtet werden, dass es sich um
subjektive Einschatzungen der regionalen Akteure handelt. Hierbei kdnnen Begriffsdimensionen wie
z.B. das ,Vorhandensein“ oder die ,Etablierung” einer Mafnahme durchaus unterschiedlich
interpretiert werden. Ferner erméglichen die gewahlten graphischen Darstellungen der MaRnahmen auf
einer WSS zwar einen guten Uberblick Uber die Existenz und Planung verschiedener Projekte in allen
Bioenergie-Regionen. Durch diese aggregierte Darstellung der Befragungsergebnisse kdénnen die
unterschiedlichen intraregionalen Entwicklungen jedoch nicht abgebildet werden.

Im Folgenden werden die ermittelten Kennziffern zur Einordnung der direkten Brutto-
Beschaftigungseffekte an Bioenergieanlagen dargestellt. Hierbei ist anzumerken, dass die
Interpretation der Effekte vor dem Hintergrund der Erfassung regionaler Wertschopfungseffekte
stattfindet. Es handelt sich also um eine volkswirtschaftliche Perspektive, bei der ein hoher
Arbeitskraftebesatz als positiv verstanden wird. Die betriebswirtschaftliche Sicht, bei der die
anfallenden Personalkosten durchaus genau kontrar zu der gesamtwirtschaftlichen Perspektive
gesehen werden kdnnen, wird vernachlassigt.

Aus der Auswertung der Arbeitsplatzkennziffern an Bioenergieanlagen geht hervor, dass die grofiten
Effekte beim Betrieb der Anlagen entstehen. Arbeitsplatze im Bereich der Verwaltung entstehen
deutlich weniger. Sie machen nur etwa 1/10 der Arbeitsplatze des Anlagenbetriebs aus. Die unter
~sonstigen Arbeitsplatzen” aufgefihrten Stellen lassen sich Uberwiegend dem Bereich der indirekten
Effekte zuweisen. Hier wurden haufig Arbeitsplatze im Bereich der Brennstoffbereitstellung und -
aufbereitung genannt, die dem eigentlichen Anlagenbetrieb vorgelagert sind. Ein Vergleich dieser
Effekte mit den Kennziffern der Arbeitsplatze im Bereich des Anlagenbetriebs und der Verwaltung ist
daher nicht méglich.
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Ubergeordnete Kennziffern der Arbeitsplatzeffekte sind in Tabelle 27 aufgefiihrt. Insbesondere bei der
Interpretation der durchschnittlichen Arbeitsplatze je Anlagentyp sollte die teils groRe Spannweite der
Werte beachtet werden. Der haufig auftretende Median ,0“ zeigt, dass es zahlreiche Anlagen gibt bei

denen gar keine neuen Arbeitsplatze geschaffen wurden.

Tabelle 27: Kenndaten der Arbeitsplatzeffekte (direkte Bruttobeschaftigung)
Bioenergie-Regionen.
Datengrundlage: Stoffstrombefragung; 2012

an verschiedenen Bioenergieanlagen in

burch- Arbeitsplatze
N Summe schnitt Minimum | Maximum | Median je instal.
MW eyth*
Biogasanlagen
Arbeitsplatze Betrieb 100 74,6 0,75 0 4 1 1,65
Arbeitsplatze Verwaltung 100 11,1 0,11 0 1 0 0,20
sonstige Arbeitsplatze** 100 10,8 0,11 0 2 0 0,35
Heizwerke
Arbeitsplatze Betrieb 42 7,8 0,19 0 1 0 0,21
Arbeitsplatze Verwaltung 42 2,4 0,06 0 2 0 0,03
sonstige Arbeitsplatze** 42 3,0 0,07 0 1 0 0,35
Heizkraftwerke
Arbeitsplatze Betrieb 7 32,8 4,68 0 14 1 2,11
Arbeitsplatze Verwaltung 7 2,0 0,29 0 2 0 0,05
sonstige Arbeitsplatze** 7 103,0 14,71 0 90 0 6,42
Alle Anlagen
Arbeitsplatze Betrieb 149 115,14 0,77 0 14 0
Arbeitsplatze Verwaltung 149 15,5 0,10 0 2 0
sonstige Arbeitsplatze** 149 116,8 0,78 0 90 0

* bei Biogasanlagen und Heizkraftwerken wurde die installierte elektrische Leistung zugrunde gelegt. Bei Heizwerken die

installierte thermische Leistung.

** die in der Befragung genannten ,sonstigen Arbeitsplatze“ entsprechen meist indirekten Arbeitsplatzeffekten aus dem
Bereich der Brennstoffbereitstellung und -aufbereitung und kénnen daher nicht mit den direkten Effekten im Bereich des

Anlagenbetriebs und der Verwaltung in Verhaltnis gesetzt werden.
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Bezogen auf die installierte Leistung kann festgestellt werden, dass beim Betrieb der Heizkraftwerke
mit  durchschnittlich 2,11 Arbeitsplatzen je installietem MWe vor Biogasanlagen mit
1,65 Arbeitsplatzen je MWer die grofiten Arbeitsplatzeffekte auftreten. Bei Heizwerken hingegen sind die
Effekte mit durchschnittlich 0,21 Arbeitsplatzen je installiertem MW sehr gering.

Die Darstellung der Arbeitsplatzkennzahlen nach AnlagengrofRenklassen erfolgt lediglich flr die
Arbeitsplatze im Bereich des Betriebs und der Verwaltung, da die Darstellung der Uber die ,sonstigen
Arbeitsplatze” erfassten indirekten Effekte eine Verzerrung der Ergebnisse bedeuten wirde.

Erwartungsgemaf steigt der Durchschnitt der Arbeitsplatze je Anlage Uber alle Anlagentypen betrachtet
mit zunehmender Gréf3e der Anlage (siehe hierzu Tabelle 28 bis Tabelle 30). Dies trifft in der Tendenz
sowohl fur Arbeitsplatze beim Betrieb als auch in der Verwaltung zu. Der Bedarf an Arbeitsplatzen im
Bereich der Verwaltung tritt erst ab einer bestimmten Anlagengréfie auf:

e Biogasanlagen: ab 151 - 500 kWe,
e Heizwerke: ab 500 kWin,
e Heizkraftwerke: ab >5.000 - 10.000 kWe.

Beim Betrieb der Biogasanlagen fallen die meisten Arbeitsplatze in der Groéflenklasse von
71 bis 150 kWe an. Hier entstehen durchschnittlich 4,51 Arbeitsplatze je installiertem Megawatt
elektrischer Leistung (siehe Tabelle 28). Dieser hohe Wert kénnte jedoch auch auf die mit 5
betrachteten Anlagen sehr geringe absolute Fallzahl innerhalb dieser Grofenklasse zurtckzufihren
sein. Weiterhin zeigt sich bei Biogasanlagen die Tendenz, dass je kleiner die Anlage ist, desto mehr
Arbeitsplatze fallen je installiertem MWe im Bereich des Anlagenbetriebes an.
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Tabelle 28: Direkte Arbeitsplatzeffekte (brutto) beim Betrieb von Biogasanlagen in Bioenergie-Regionen nach Gréfenklassen.
Datengrundlage: Stoffstrombefragung; 2012.

Gros.enklaésen Arbeitsplatze Betrieb Arbeitsplatze Verwaltung
nach installierter
. Betrachtete
elektrischer Falle
Anlagenleistung S| | je MWe T je MWe
(KWe) je Anlage je Anlage

<70 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
71 - 150 5 3,00 0,60 4,51 0,00 0,00 0,00
151 - 500 62 35,05 0,57 1,66 3,85 0,06 0,18
501 - 1.000 21 17,00 0,81 1,26 4,50 0,21 0,33
>1.000 9 19,50 2,17 1,36 2,75 0,31 0,19
Summe 100 74,55 0,75 - 11,10 0,11 -

Beim Betrieb der kleineren Heizwerke (100 - 500 kW) fallen kaum Arbeitsplatze an (siehe Tabelle
29). Arbeitsplatze im Bereich der Verwaltung entstanden hier gar nicht. Bezogen auf die installierte
Leistung sind kaum Unterschiede im Bereich der Arbeitsplatze beim Anlagenbetrieb zwischen den
GroRenklassen auszumachen.

Tabelle 29: Direkte Arbeitsplatzeffekte (brutto) beim Betrieb von Heizwerken in Bioenergie-Regionen nach Groflenklassen.
Datengrundlage: Stoffstrombefragung; 2012.

GroB.enkIa§sen Arbeitsplatze Betrieb Arbeitsplatze Verwaltung
nach installierter
) Betrachtete
thermischer Falle
i Mittel Mittel
Anlagenleistung Summe | | fttelwert je MWin Summe ) fttelwert je MWin
(KWin) je Anlage je Anlage

100 - 500 25 1,50 0,06 0,21 0,00 0,00 0,00
>500 17 6,29 0,37 0,20 2,40 0,14 0,08
Summe 42 7,79 0,19 - 2,40 0,06 -

Im Bereich der Heizkraftwerke sei noch einmal auf die bedingte Aussagekraft der in Tabelle 30
dargestellten Arbeitsplatzzahlen aufgrund der geringen Fallzahl hingewiesen. Im Bereich des Betriebs
der kleineren Anlagen mit einer Leistung von >150 - 500 kWe konnten im Durchschnitt
0,92 Arbeitsplatze je Anlage identifiziert werden. Bei grofReren Anlagen im Leistungsbereich von >5.000
- 10.000 kWe sind es bereits 10 Arbeitsplatze je Anlage.
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Tabelle 30: Direkte Arbeitsplatzeffekte (brutto) beim Betrieb von Heizkraftwerken in Bioenergie-Regionen nach Grofenklassen.
Datengrundlage: Stoffstrombefragung; 2012.

Gros.enklaésen Arbeitsplatze Betrieb Arbeitsplatze Verwaltung
nach installierter
. Betrachtete
elektrischer Falle
Anlagenleistung S| | je MWe T je MWe
(KWe) je Anlage je Anlage

<150 0 0,00 - - 0,00 - -
>150 - 500 3 2,75 0,92 3,22 0,00 0,00 0,00
>500 - 1000 0 0,00 - - 0,00 - -
>1.000 - 5.000 0 0,00 - - 0,00 - -
>5.000 - 10.000 3 30,00 10,00 1,63 2,00 0,67 0,11
>10.000 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 7 32,75 4,68 - 2 0,29 -

Uber die Darstellung der direkten Arbeitsplatzeffekte beim Betrieb von Bioenergieanlagen anhand
verschiedener GrofRenklassen konnten Kennzahlen zur Abschatzung der Arbeitsplatzeffekte generiert
werden. Diese kdnnen als erste Annaherung dienen, die Auswirkungen der Bruttobeschaftigung im
Bereich Anlagenbetrieb und Verwaltung durch einen spezifischen Anlagenpark in einer Region
abzuschatzen. Das Hochrechnen auf den gesamten regionalen Anlagenbestand konnte im Rahmen der
technisch-6konomischen Begleitforschung nicht durchgefihrt werden, da Informationen uUber die
Verteilungen der Grofenklassen der Bioenergieanlagen in den Regionen nicht in bendtigtem Umfang
vorliegen.

Es sollte bei der Verwendung der ermittelten Kennziffern jedoch beachtet werden, dass indirekte
Beschéaftigungseffekte hierbei nicht bertcksichtigt wurden. Auch Verdrangungseffekte etwa im Bereich
der Beschaftigung im landwirtschaftlichen Sektor, die zur Abschatzung einer Nettobeschaftigung
notwendig waren, konnten im Rahmen dieser Betrachtungen nicht berucksichtigt werden.
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In diesem Kapitel wird dargestellt, welche Klimaschutzeffekte durch die Nutzung von Bioenergie in den
Bioenergie-Regionen erreicht werden koénnen. Im Zentrum der Untersuchung steht dabei die
Bilanzierung des Ausstofles von Treibhausgasen an einzelnen ausgewahlten Beispielanlagen
(Kapitel 8.1). Anschlielend wird abgeschatzt, wie hoch Einsparungen von Treibhausgasemissionen in
den Regionen ausfallen (Kapitel 8.2). Letzteres wird zum einen fur die in der Stoffstromanalyse
erfassten Energiemengen (Kapitel 8.2.1), als auch fur die hergeleitete Energieerzeugung (Strom und
Warme) des gesamten Anlagenbestandes aller Regionen berechnet (Kapitel 8.2.2). Als Quelle fur
regionale Anlagenbeispiele sowie fur Parameter des Anlagenbetriebs dient die Stoffstromanalyse.
Erganzend werden Literaturwerte und aktuelle Angaben aus dem Indikatortool (siehe auch Kapitel 6.9)
fUr die zu treffenden Annahmen herangezogen (zur Methodik siehe Kapitel 4.3.5).

Im Folgenden werden die Bilanzierungsergebnisse fir die ausgewahlten Bioenergiepfade in Bezug auf
die analysierte Umweltwirkungskategorie ,, THG-Emissionen“ dargestellt und erlautert. Fur flnf typische
Bioenergiepfade  wurden  hierfur  Einzelanlagen aus  Bioenergie-Regionen und deren
Bioenergieerzeugung modelliert. Basierend auf der Treibhausgasbilanz dieser Anlagenkonzepte wird die
Treibhauswirkung der biogenen mit der konventionellen Energiebereitstellung verglichen. Dabei wird
unterschieden zwischen den Pfaden:

e Nutzung von Biogas
0 in einer KWK-Anlage
= als Rohbiogas am Ort der Biogasgewinnung
= als Bioerdgas nach erfolgter Einspeisung ins Gasnetz
0 durch Aufbereitung und Einspeisung des Rohbiogases mit anschliefender Nutzung
= als Bioerdgas zur reinen Warmeproduktion oder
= als Kraftstoff in der mobilen Anwendung
e Nutzung von Festbrennstoffen
0 zur Warmeerzeugung (Holzpellets, Waldrestholz)

Die Bilanzierung erfolgte auf Basis der ISO 14040 Normen. Die Ergebnisse wurden in Form einer

funktionellen Einheit dargestellt: als gCO2 -Aq. pro 1 kWh elektrischer Energie (KWK-Nutzung), oder als
gC02 -Aq. pro 1 MJ Energie (Nutzung der Energie im Kraftstoff- und Warmesektor).
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Die folgende Abbildung 79 fasst die THG-Emissionen fur die untersuchten Biogasanlagenkonzepte mit
einem KWK-Prozess vor Ort zusammen. Neben den vier betrachteten Anlagen sind in der Abbildung
jeweils zwei biogene Referenzwerte fur die Strom- und Warmeproduktion auf Basis von Biogas und
Biomethan aus der Literatur sowie zwei fossile Referenzwerte enthalten (DEUTSCHES
BIOMASSEFORSCHUNGSZENTRUM (DBFZ) u. a., 2011). Die Beitrage der einzelnen Prozessschritte der Biogas-
bzw. Biomethanproduktion zum Ergebnis werden in den folgenden Abbildungen farblich
gekennzeichnet. Die Gutschriften fur die Dungewirkung des Garrestes sowie die vermiedenen
Emissionen durch die umweltgerechte Gullenutzung (vermiedene Emissionen durch Anwendung von
z.B. Gasdichten Garrestlagern im Vergleich zur klassischen Gullehandlung) sind im negativen Bereich
der vertikalen Achse aufgetragen. Die Summe aus den Emissionen uber die gesamte Prozesskette und
den vergebenen Gutschriften ist als gestreifter Summenbalken dargestellt. Die Emissionen pro kWhe
liegen fiir die betrachteten Anwendungskonzepte in einer Bandbreite von 226 bis 342 g CO2-Aq./kWhe
(siehe Abbildung 79 und Anhang A 10.1).
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Abbildung 79: THG-Emissionen der Konzepte mit KWK-Nutzung vor Ort im Vergleich zu den Referenzsystemen.
Referenzwerte: (DBFZ, 2010; DEUTSCHES BIOMASSEFORSCHUNGSZENTRUM (DBFZ) u. a., 2011; UMWELTBUNDESAMT (UBA),

2009)
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Generell sind die Emissionen der Biogasanlagen deutlich niedriger als die der fossilen Referenzen. Die
THG-Einsparung33 betragt ca. 50 % (siehe gestreifte Balken ,Summe®). Im Vergleich zu den biogenen
Referenzwerten (graue Referenzbalken in Abbildung 79) sind die Emissionen allerdings deutlich hdher.
Das liegt vor allem daran, dass bei der Modellierung der Anlagenkonzepte in Bioenergie-Regionen sehr
konservative Werte in Bezug auf die Mineraldingung flur die Substratproduktion sowie die
Methanemissionen durch die Biogasanlage angenommen wurden (zur Methodik siehe Kapitel 4.3.5.1).
Weiterhin wurden flr die 250 und 500 kW-Anlagen sehr niedrige Warmenutzungsgrade angenommen
(zwischen 30 und 50 %). Dies erhdht zusatzlich die spezifischen THG-Emissionen pro erzeugter kWh
Elektrizitdt. Die Gesamtemissionen koénnen allerdings durch die Gutschriften fur die
Emissionseinsparung aus dem vermiedenen, konventionellen Gullemanagement sowie der Ausbringung
der Garreste deutlich reduziert werden. Die Unterschiede zwischen den betrachteten Biogasanlagen
entstehen vor allem durch die unterschiedlichen Substrate und die angenommene Effizienz (bei der
Substratnutzung sowie der thermischen/elektrischen Effizienz). In Anhang A 10.1 sind die Werte in
Bezug auf die einzelnen Prozessschritte noch einmal aufgeschlisselt.

Abbildung 80 und Anhang A 10.2 zeigen die Ergebnisse der Modellierung fur die Nutzung des Produktes
Biogas in einem KWK-Prozess nach Aufbereitung und Einspeisung. Im Vergleich zum vorherigen
Szenario wurde fur die Biogasanlage ein zusatzlicher Schritt der Biogasaufbereitung auf Erdgasqualitat
sowie die Einspeisung ins Erdgasnetz und dessen anschlieBende Nutzung in einem KWK-Prozess
betrachtet. Im Vergleich zum BHKW vor Ort besteht in diesen Anlagen die Moéglichkeit, den Standort so
auszuwahlen, dass eine umfassende Warmeabnahme vorhanden ist. Dementsprechend kann hierbei
von einer kompletten Abnahme der erzeugten Warme ausgegangen werden (Warmenutzungsgrad von
100 %). Damit geht ein anderer Allokationsfaktor fur den KWK-Prozess nach Aufbereitung einher als bei
den Varianten der unmittelbaren Verstromung vor Ort was gleichzeitig den Anteil der
stromzugeordneten Emissionen reduziert.

33 Differenz zwischen THG-Emission der untersuchten Anlage (gestreifter Balken) und der fossilen Referenz (schwarzer Balken)
in Abbildung 79.
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Abbildung 80: THG-Emissionen der Biogasaufbereitung zu Biomethan und Nutzung in einem KWK-Prozess nach Einspeisung,
im Vergleich zu den Referenzsystemen.
Referenzwerte: (DBFZ, 2010; DEUTSCHES BIOMASSEFORSCHUNGSZENTRUM (DBFZ) u. a., 2011; UMWELTBUNDESAMT (UBA),

2009)

Im Vergleich zum Szenario ,KWK vor Ort“ andern sich die spezifischen THG-Emissionen dennoch nur
geringfligig. Zusatzliche Emissionensquellen sind auf den Energieverbrauch und Methanemissionen im
Prozess der Aufbereitung des Rohbiogases auf Erdgasqualitat zurlckzufuhren. Die Differenz der
absoluten THG-Emissionen im Betrieb der Anlage geht ausschliellich auf die technischen
Komponenten der Biogasaufbereitung und Einspeisung zurtck. Bei der 200 kW Anlage wird genau wie
bei KWK-vor-Ort 100 % der Warme genutzt. Hier erkennt man daher den (geringen) Anstieg der
Emissionen durch den Aufbereitungsaufwand von 260 zu 273 g CO2-aq pro kWhe. Da vor allem im
250 kW (100 % statt 30 % Warmenutzung) und 500 kW-Szenario (100 % statt 50 % Warmenutzung)
deutlich mehr Nutzwarme zur Verfigung steht, sinken in diesen beiden Szenarien die spezifischen
Emissionen pro kWhe gegenlber der KWK-vor-Ort Variante.

Die Abbildung 81 und Anhang A 10.3 stellen die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse vor. Die
Sensitivitatsanalyse zeigt vor allem, wie sich die Ergebnisse der Modellierung verhalten, wenn sich die
Annahmen zu Rahmenbedingungen bzw. zum Anlagenbetrieb andern.
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Abbildung 81: Sensitivitdten der THG-Emissionen bei der KWK-Nutzung vor Ort Nutzung im Vergleich zu den
Referenzsystemen.
Referenzwerte: (DBFZ, 2010; DEUTSCHES BIOMASSEFORSCHUNGSZENTRUM (DBFZ) u. a., 2011; UMWELTBUNDESAMT (UBA),
2009)

In dieser Studie wurde untersucht, wie sich Anderungen von

e Warmenutzungsgrad,
e Methanemissionen und
e Transportentfernungen

auf das Gesamtergebnis auswirken. Als Basisszenario fur die Sensitivitatsanalyse wurde die 200 kW-
Biogasanlage ausgewahlt. Wie in Abbildung 81 zu erkennen ist, kann vor allem die Minderung des
Warmenutzungsgrades die THG-Emissionen drastisch erhfhen. Eine schrittweise Verringerung der
Warmenutzung fihrt dabei zu einem starken Anstieg der THG-Bilanz von 260 g CO2-Aq./kWhe des
Basisszenarios auf 484 g C02-Aq./kWhe ohne Nutzung der entstehenden Wé&rme. Bei einer
Warmenutzung von O % (im Vergleich zu der 100 %-igen Nutzung im Basisszenario) steigen die THG-
Emissionen somit beinahe auf das Niveau des deutschen Strommixes.

Eine Veréanderung der Transportentfernungen der Biogassubstrate sowie die Anderung der Annahmen
zu Methanemissionen im Prozess haben hingegen nur geringe Auswirkungen auf die Gesamtbilanz.
Doppelte Transportentfernungen und eine Verringerung der Methanemissionen andern die Ergebnisse
im Vergleich zum Basisszenario um 5 bis 10 %.
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der THG-Bilanzierung des Bioenergiepfades zur Nutzung von
Biomethan als Kraftstoff bzw. zur Warmeerzeugung dargestellt. Dazu wird das bereitgestellte Rohbiogas
nicht verstromt, sondern zunachst auf Erdgasqualitat aufbereitet und in das Gasnetz eingespeist.
Dieses Biomethan wird in den beiden betrachteten Fallen anschlieffend entweder als Kraftstoff oder zur
ungekoppelten Warmeerzeugung genutzt. Die Bezugseinheit ist hier ein MJ Energie (bislang kWher).

Die folgenden Abbildungen zeigen die HOhe der resultierenden THG-Emission, wenn das eingespeiste
Biomethan als Kraftstoff (Abbildung 82) bzw. zur Warmeerzeugung (Abbildung 83) genutzt wird. Die
Werte sind in Bezug auf die einzelnen Prozessschritte noch einmal in den Anhangen A 10.4 und A 10.5
aufgeschlisselt.

Far beide Bioenergiepfade und die jeweils berechneten Beispielanlagen liegen die THG-Emissionen
gegenuber der fossilen Referenz ca. 25 bis 50 % niedriger. Die Anwendung der Gutschriften fir das
vermiedene konventionelle Glllemanagement und die Substitution von Mineraldinger durch den
Garrest erlaubt eine deutliche Reduzierung der Gesamtemissionen. Die biogene Referenz aus
DEUTSCHES BIOMASSEFORSCHUNGSZENTRUM (DBFZ) u. a. (2011) erreicht noch niedrigere THG-Emissionen.
Dies liegt vor allem an wesentlich konservativeren Annahmen in der vorliegenden Studie zur
Modellierung der Bilanzen (Methanemissionen, Dingungsbedarf, Hohe der Gullegutschrift).
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Abbildung 82: THG-Emissionen aus der Nutzung von Biomethan als Kraftstoff (KST) im Vergleich zu den Referenzsystemen.
Referenzwerte: (DEUTSCHES BIOMASSEFORSCHUNGSZENTRUM (DBFZ) u. a., 2011; Richtlinie 2009/28/EG)
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Im Transportsektor ist fur die THG-Bilanzierung die EU-RED Richtlinie anzuwenden. Diese sieht keine
Anwendung von Gutschriften vor, welche in der vorliegenden Studie jedoch zu Vergleichszwecken
angerechnet wurden. Ohne die Gutschriften Gullemanagement und Garrestausbringung lagen die
Emissionen pro 1 MJ Kraftstoff flr die betrachteten Anlagen fast auf fossilen Niveau.
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Abbildung 83: THG-Emissionen bei der Nutzung von Biomethan zur Warmeerzeugung im Vergleich zu den Referenzsystemen.
Referenzwerte: (DEUTSCHES BIOMASSEFORSCHUNGSZENTRUM (DBFZ) u. a., 2011; Richtlinie 2009/28/EG)

Innerhalb der vier Modellanlagen zeigt sich das 250 kW Szenario sowohl fur die Kraftstoff- als auch
Warmenutzung als am vorteilhaftesten. Dies geht auf den vergleichsweise deutlich hdheren Anteil von
Wirtschaftsdingern im Biogassubstrat und die damit verbundenen Gutschriften (GS) zuruck. Die exakte
Substratzusammensetzung der Modellanlagen ist Anhang A 3.2 zu entnehmen. Rechnet man die
Emissionswerte von MJ in kWh um, so erreicht die Kraftstoffnutzung einen durchschnittlichen Wert von
213 und die Warmenutzung von 203 g CO2-Aq pro kWh Energie.

Die meisten Emissionen werden in allen untersuchten Konzepten wahrend der Phase des Anbaus von
landwirtschaftlichen Substraten verursacht. Hilfsstoffe, die etwaige Aufbereitung von Rohbiogas, wie
auch die bendtigte Prozessenergie wirken sich in der Bilanz deutlich schwacher aus. Selbst die fur die
Biogaserzeugung bendtigte Prozessenergie hat einen vergleichsweise geringen Anteil an den
Gesamtemissionen.
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Die resultierende Summe aus Emissionen und Gutschrift fallt je nach Nutzungskonzept und
Biogasanlagenmodell verschieden aus. In den Konzepten ,KWK vor Ort“ und ,KWK nach Einspeisung”
fallen die héchsten Emissionen bei der 200 kW und bei der 500 kW-Anlage an. Dies trifft ebenso auf
die Nutzung des Biogases als Biomethan fur Warme und Kraftstoff zu. Die Ursache liegt hauptsachlich
bei der unterschiedlichen Substratzusammensetzung und der damit verbundenen Emissionen der
landwirtschaftlichen Produktion bzw. vermiedener THG-Emissionen von Wirtschaftsdlingern. Denn
durch Gutschriften des Gullemanagements und der Garrestausbringung kénnen Biogasanlagen ihre
Bilanz je nach Substrateinsatz stark verbessern, da hierdurch sonst tbliche THG-Emissionen vermieden
werden. Je nach Substratmix konnen somit die Gutschriften erheblich variieren. Dies wird insbesondere
bei der 250 kW Modellanlage deutlich, welche durchweg einen niedrigen Emissionswert aufweist.

Allein bei der Variante ,KWK vor Ort“ unterschreitet eine andere Anlage aufgrund der dort hdheren
Warmeausnutzung den niedrigen Wert der 250 kW Modellanlage. Damit wird deutlich, dass sich der
Warmenutzungsgrad besonders stark auf die Gesamtbilanz auswirkt.

Im Durchschnitt liegen aus diesem Grund die THG-Emissionen nach Einspeisung niedriger, als bei der
vor Ort-Verstromung. Die h6here Warmenutzungsquote unmittelbar an der Warmesenke ermaglicht so
eine bessere Brennstoffausnutzung als bei der Verstromung am Standort der Biogasanlage. Die
Gesamtheit an Emissionen beim Betrieb der Anlage verteilt sich damit auf eine grofRere Energiemenge
(Strom und Wéarme), was die spezifischen Emissionen sinken lasst (zur Methode der Allokation siehe
Kapitel 4.3.5.1).

Vergleicht man Szenarien der Kraft-Warme-Kopplung mit denen der Kraftstoff- bzw. Warmenutzung, so
schneiden sowohl die Nutzung des eingespeisten Biomethan als Kraftstoff als auch zur
Warmeerzeugung besser ab, als die Kraft-Warme-Kopplung im BHKW. Hierbei ist zum einen die
Kraftstoffbereitstellung frei Tankstelle zu Grunde gelegt und zum anderen wird bei der
Warmeerzeugung von einem hocheffizienten Gas-Brennwertkessel ausgegangen. Folglich steht bei
diesen Szenarien der hichste Anteil des Biogases fur die Bereitstellung von Endenergie zur Verfugung.
Damit sinken auch die spezifischen Emissionen pro kWh.

Aus der Perspektive des Klimaschutzes muss aber beachtet werden, dass die Nutzung in KWK-
Prozessen die bessere Option fur die umweltgerechte Energieerzeugung darstellt: Zwar liegen die
absoluten Emissionen der ungekoppelten Kraftstoff- und Warmenutzung niedriger (gestreifter Balken),
bei der Stromerzeugung konnen jedoch gegenlUber der Nutzung fossiler Energiequellen (schwarzer
Balken) mehr THG-Emissionen eingespart werden (Differenz zwischen beiden Balken). Die zugrunde
liegenden Annahmen der Modellberechnung befinden sich in Anhang A 3.2, A 10.1 und A 10.2.

Anders als bei den landwirtschaftlichen Substraten fallen bei Konzepten zur Warmeerzeugung aus
fester Biomasse deutlich geringere oder keine Emissionen durch Anbauprozesse (z.B. durch den Einsatz
von Mineraldiingern) an. Dementsprechend sind die THG-Emissionen deutlich niedriger als bei der
Nutzung des Biomethans zu Heizzwecken (Abbildung 84 und Anhang A 10.6).
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Abbildung 84: THG-Emissionen der Warmeerzeugung (Festbrennstoffe)
im Vergleich zu den Referenzsystemen.
Referenzwert: (Richtlinie 2009/28/EQG)

Zusammenfassend ermdglichen alle betrachteten Bioenergiepfade (die Nutzung von Biogas in einer
KWK-Anlage, von Biomethan als HKraftstoff oder zu Heizzwecken sowie die Nutzung von
Festbrennstoffen) Einsparungen von THG-Emissionen gegenuber den fossilen Referenzsystemen. Die
niedrigsten Emissionen entstehen bei der Nutzung der Festbrennstoffe, da hier auf den
landwirtschaftlichen Anbau von Energiepflanzen verzichtet werden kann.

Der landwirtschaftliche Anbau der Substrate in den Biogaspfaden verursacht auch anteilig an den
Emissionsquellen (Methanverlust; Strombedarf etc.) hohe THG-Emissionen. Die Gesamtemissionen
kénnen jedoch erheblich durch die Garrestausbringung und nachhaltiges Gullemanagement verringert
werden. So kann fur das 250 kW Biogasszenario durch den Substratanteil von nahezu zwei Dritteln
Wirtschaftsdlnger eine hohere Gutschrift angerechnet werden, als bei den Ubrigen Anlagen.

Daruber hinaus spielt die Brennstoffausnutzung eine sehr grofle Rolle, sodass die Kraftstoff- und
Warmebereitstellung (mit Brennwerttechnik) niedrigere spezifische Emissionen zur Folge hat, als die
gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung in BHKW. Letztere kdnnen jedoch je nach Anlagendesign und
Betriebsweise erhebliche Unterschiede aufzeigen. Die effiziente Nutzung der landwirtschaftlichen
Substrate mit hohem Warmenutzungsgrad erlaubt hier ebenso eine gute Brennstoffausnutzung. Dies
zeigt sich in den Szenarien, mit 100 % Warmenutzung beim KWK-Prozess nach Aufbereitung und
Einspeisung. Innerhalb der Biogasnutzungen sind auflerdem in KWK-Prozessen die gréfiten
Treibhausgaseinsparungen zu verzeichnen.
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Im letzten Kapitel wurde an einzelnen Anlagen deutlich, dass die Strom- und Warmeerzeugung aus
Bioenergie zwischen 50 und 90 % der Treibhausgasemissionen gegenuber fossiler Energieerzeugung
einsparen kann. In Kapitel 4.3.5.2 wurde eine vereinfachte Methode zur Berechnung von
Treibhausgaseinsparungen einer gréfieren Anlagenzahl vorgestellt. Hierbei ermdglichen pauschale
Kennzahlen die Abschatzung von THG-Einsparungen ausgehend von biogenen Strom- bzw.
Warmemengen gegenuber der jeweiligen fossilen Referenz. Eine solche Schatzung dient dazu, einen
Uberblick tiber die potenzielle THG-Einsparung bei schwieriger Datenlage zu erhalten. Eine Annaherung
an die tatsachlichen THG-Einsparungen ware jedoch nur durch eine Bewertung einer gréfReren Anzahl
von Einzelanlagen moglich, wie dies unter 8.1 durchgefuhrt wurde. Die nachfolgend dargestellten Werte
kbnnen daher nicht far eine Bewertung von einzelnen Anlagen in den Bioenergie-Regionen
herangezogen werden. Eine dafir notwendige, umfassende Okobilanzierung sollte auferdem
Schlussfolgerungen zu sonstigen umweltbeeinflussenden Auswirkungen erlauben (Versauerung,
Eutrophierung etc.), die bei einer individuellen Bilanzierung Ublich sind.

Die vereinfachte Methodik wird nachfolgend beispielhaft fur das Bezugsjahr 2011 angewendet.
Betrachtet werden zunachst die Anlagen, deren Energiedaten mittels Stoffstrombefragung erfasst
wurden. AnschlieBend erfolgt fiir das Jahr 2011 die Schatzung der potenziellen THG-Einsparung fur die
Gesamtheit der Bioenergieanlagen in den Regionen auf Basis der hoch gerechneten Energiemengen.

Aus den Stoff- und Energiestromen, die im Rahmen der Stoffstrombefragungen erfasst wurden, kbnnen
fir jede Bioenergieanlage die THG-Einsparungen berechnet werden. Die Abschatzung der
Treibhausgaseinsparung fur jede erfasste Einzelanlage der Stoffstromanalyse erfolgt unter Verwendung
der pauschalen THG-Einsparungen (siehe auch Tabelle 15 in Kapitel 4.3.5.2) und der angenommene
Stromerzeugung sowie der angegebenen bzw. angenommenen externen Warmenutzung (zu den in der
Stoffstromanalyse erfassten Bioenergiemengen siehe Kapitel 6.2.2).

Die folgende Abbildung 85 zeigt beispielhaft far das Jahr 2011 die potenziellen
Treibhausgaseinsparungen durch Biogasanlagen, Heizkraftwerke und Heizwerke, die aus der
erneuerbaren Strom- bzw. Warmebereitstellung resultieren. Berucksichtigt wurden daflr alle bei der
Stoffstrombefragung erfassten Anlagen des Bezugsjahres 2011, fur die jeweils Angaben zur Strom-
bzw. Warmeerzeugung vorlagen.
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Erfasste Anlagenleistung:

BGA: 67 MWel (138 Anlagen); 52 MWth (107 Anlagen)
HKW: 77 MWel (7 Anlagen); 384 MWth (6 Anlagen)
HW: 48 MWth (58 Anlagen)

Abbildung 85: Energieerzeugung und potenzielle THG- Einsparung gegenuber der jeweiligen fossilen Referenz durch die
Energiebereitstellung an netzwerkzugehorigen Bioenergieanlagen im Jahr 2011 in Bioenergie-Regionen
(erfasster Ricklauf Stoffstrombefragung)
Eigene Darstellung. Datengrundlage: Stoffstrombefragung 2012

Bei Biogasanlagen lag der potenzielle Klimaschutzeffekt durch die Stromproduktion deutlich Gber dem
der Warmeerzeugung. Ursachen hierfur sind, dass nur ein Teil des Stromes unter Kraft-Warme-
Kopplung produziert wurde und zu einigen Anlagen keine Aussagen zur Warmenutzung vorliegen. Zum
anderen liegt der Referenzwert der fossilen Stromproduktion mit 575 g CO2 pro kWhe wesentlich
hoéher, als der fossilen Warmeerzeugung (281 g CO2 pro kWhw). In beiden Fallen wird die gleiche
pauschale Treibhausgaseinsparung von 75 % angesetzt (zur Methodik siehe Kapitel 4.3.5.2). Daraus
ergibt sich zusatzlich eine Differenz zwischen der moéglichen THG-Einsparung der Strom- und der
Warmeerzeugung an Biogasanlagen.

Bei den erfassten Heizkraftwerken stellt sich das Bild im Vergleich zu Biogasanlagen umgekehrt dar.
Zwar ist erneut der pauschale Wert der méglichen THG-Einsparung aus der Stromproduktion héher als
der der Warmeerzeugung. Die von den Anlagen erzeugten Warmemengen (2.047 GWh) Ubersteigen die
Strommengen (520 GWh) jedoch um ein vielfaches. Dementsprechend resultiert aus der
Warmeauskopplung durch Heizkraftwerke ein etwa doppelt so hoher Klimaschutzeffekt, als durch
deren Stromproduktion.

Die von den in der dritten Stoffstrombefragung erfassten Heizwerken produzierten Energiemengen
ohne KWK generieren einen verhaltnismafig hohen Klimaschutzeffekt. Es kann angenommen werden,
dass im Gegensatz zur fossilen Warmeerzeugung 90 % weniger THG-Emissionen ausgestofien werden.
Damit erreichen sie im Vergleich zu den erfassten Biogasanlagen fast die gleiche H6he an THG-
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Einsparung durch Warmeproduktion, obwohl die Warmemengen deutlich unter denen der
Biogasanlagen liegen.

Die vorangegangene Abbildung 85 zeigt ausschlieBlich den potenziellen Klimaschutzeffekt, der von
Bioenergie-Anlagen ausgeht, fur die im Rahmen der Stoffstromanalyse Daten erhoben werden konnten.
Sollen die THG-Einsparung fur den Anlagenbestand einer gesamten Region hergeleitet werden, kann
dies mit Hilfe der in Kapitel 4.3.5.2 erlauterten Methodik anhand der Bioenergiemengen erfolgen, die
durch alle Anlagen dieser Region bereitgestellt werden.

Die nachfolgende Beispielrechnung basiert auf der Bioenergieerzeugung aus Kapitel 6.2.3 und
beinhaltet damit ebenso die Spannen34 der erzeugten Strom- und Warmemengen, welche die
Variabilitat in der Betriebsweise der Anlagen abbilden. Abbildung 86 zeigt fir alle Bioenergie-Regionen
die potenzielle Treibhausgaseinsparung des jeweiligen Gesamtbestands an Bioenergieanlagen fur das
Jahr 2011. Fur jede Region zeigt der jeweils linke Balken den moglichen Klimaschutzeffekt durch die
Stromproduktion und der jeweils rechte Balken durch die Warmeerzeugung. Die berechneten Spannen
sind durch Spannweitenlinien gekennzeichnet. Unter den getroffenen Annahmen wirde das bedeuten,
dass zum Beispiel die Region Hohenlohe-Odenwald-Tauber durch ihre Stromproduktion aus Biomasse
etwa 88.500 Tonnen CO2-Aquivalente und durch ihre Warmeerzeugung aus Biomasse weitere etwa
38.000 Tonnen CO2-Aquivalente im Jahr 2011 einsparte. Durch die mégliche Spanne der berechneten
Energiemengen kann dieser Wert teils massiv nach oben oder unten abweichen.

34 Die GroRe und Betriebsfuhrung von Bioenergieanlagen haben einen mafgeblichen Einfluss auf die Strom- und
Warmeerzeugung. Bei der Berechnung von Strom- und Warmemengen wurde daher fir die Volllaststunden und den
Warmenutzungsgrad die Standardabweichung vom Mittelwert aller erfassten Angaben als obere und untere Spannen zugrunde

gelegt.
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Abbildung 86: Einsparung von THG-Emissionen durch die Strom- (links) und Warmeproduktion (rechts) an Bioenergieanlagen
(BGA, HKW, HW) in Bioenergie-Regionen. Die Spanne basiert auf der Standartabweichung der berechneten
Bioenergieerzeugung.

Eigene Darstellung. Datengrundlage: Bioenergieerzeugung auf Basis des regionalen Anlagenbestands (Angaben
aus Indikatortool fur das Jahr 2011 und regionale Endberichte mit Bezugsjahr 2011).

Da zwischen den Bioenergie-Regionen aufgrund von Flachengroffe und weiteren regionalen
Ausgangsbedingungen (siehe auch Kapitel 5) grole Unterschiede zwischen den Anlagenzahlen und
damit auch zwischen den Bioenergiemengen bestehen, ergibt sich ein sehr heterogene Bild des
potenziellen Klimaschutzeffektes, der von diesen Energiemengen ausgeht. In den meisten Regionen
Uberwiegt der mit der Bioenergieerzeugung verbundene Klimaschutzeffekt bei der Stromproduktion der
KWK-Anlagen. Wie in Kapitel 8.2.1 erlautert, folgt aus dem hohen Emissionswert der fossilen Referenz
bei der Stromproduktion (0,575t CO2-ag/MWhe) eine hohe pauschale THG-Einsparung. Dadurch
weisen zum Teil auch solche Regionen eine hohere mittlere THG-Einparung durch Stromproduktion auf,
bei denen die Warmeerzeugung Uberwiegt. Dazu zahlen die Bioenergie-Regionen Bodensee, Hoxter,
Jena-Saale und Mittelhessen. Nur in Straubing-Bogen, im Oberland und Achental Uberwiegt die mittlere
potenzielle THG-Einsparung der Warmeerzeugung gegenuber der Stromproduktion.

Hier ist darauf hinzuweisen, dass die tatsachliche Einsparung vom Anlagendesign, der Betriebsweise,
dem eingesetzten Substratmix und weiteren EinflussgréfRen an den Einzelanlagen abhangt. Damit sind
die hier dargestellten Zahlen als grobe Abschatzung zu verstehen, die dabei helfen, die Grélenordnung
des Klimaschutzeffektes einzuordnen. Fir eine Erhdhung der Aussagekraft missten wesentlich mehr

157



Treibhausgasbilanzen und THG-Einsparungen in Bioenergie-Regionen
DBFZ

Daten herangezogen werden und die in Kapitel 4.3.5.1 aufgezeigte Methodik auf jede Einzelanlage
angewendet werden.

Uber alle Bioenergie-Regionen ergeben sich Treibhausgaseinsparungen im Jahr 2011 der Strom- samt
Warmebereitstellung zwischen 1,6 und 4,2 Mio. t CO2-Aq (siehe Abbildung 87). Im Mittel entfalten die
Regionen hierbei eine potenzielle Einsparung von 2,7 Mio. t CO2-Aqg., wobei etwa 1,9 Mio. Tonnen aus
der Strom- und etwa 0,8 Mio. Tonnen CO2-Aq. aus der Warmebereitstellung resultieren.
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Abbildung 87: Aggregierte potenzielle Einsparung von THG-Emissionen in allen Bioenergie-Regionen im Jahr 2011 (Strom- und
Warmeproduktion an Bioenergieanlagen (BGA, HKW, HW)). Die Spanne basiert auf der Standartabweichung der
berechneten Bioenergieerzeugung.

Eigene Darstellung. Datengrundlage: Bioenergieerzeugung auf Basis des regionalen Anlagenbestands (Angaben
aus Indikatortool fur das Jahr 2011 und regionale Endberichte mit Bezugsjahr 2011)

Die etwa doppelt so hohe mittlere potenzielle THG-Einsparung durch die biogene Strombereitstellung ist
die Folge der Dominanz von Biogasanlagen. Fur BGA wurde angenommen, dass die
Treibhausgaseinsparung der Strombereitstellung (mit 431 g CO2 pro kWhe)) doppelt so hoch ausfallt,
wie die THG-Einsparung der Warmeerzeugung (210g CO2 pro kWhw). Die hohe Spannweite der
potenziellen THG-Einsparung im Warmebereich ergibt sich wiederum aus unterschiedlichen Annahmen
zur Warmenutzungsquote bei der Kraft-Warme-Kopplung. Bei BGA wird bei der im pessimistischen Fall
von 20 % externer Warmenutzung, im optimistischen Fall von 78 % ausgegangen (im Mittel 49 %)
(siehe hierzu auch Kapitel 4.3.4).

Treibhausgaseinsparungen ergeben sich aus der Differenz der Emissionen zwischen biogener
Energieerzeugung und ihrer (fossilen) Referenz. Die Referenzwerte sind nicht zwangslaufig konstant, da
z.B. auch der Strommix (in dem erneuerbare Energien die mittleren THG-Emissionen sinken lassen, ein
Ausstieg aus der Kernkraftenergie wiederum den Gegeneffekt verursacht) als Referenz angenommen
werden kann. Flr ein einzelnes Jahr ist es dennoch maéglich, pauschale Annahmen zur Einsparung zu
treffen. Im vorliegenden Bericht wurde dies flr die Strom- und Warmeerzeugung des Anlagenparks von
Biogasanlagen sowie groen Heizwerken und Heizkraftwerken in den Bioenergie-Regionen aus dem
Jahr 2011 durchgefuhrt.
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Die mit der Stoffstromerhebung ermittelten Strommengen aus dem erfassten Teil der
netzwerkzugehérigen Anlagen fiihren zu THG-Einsparungen von nahezu 500.000 t CO2-Aquivalente. Die
ebenso ermittelten Warmemengen haben eine Einsparung von mehr als 750.000 t CO»-Aquivalente zur
Folge. Die Einsparungen aus der Warmebereitstellung fallen hier 50 % hoéher aus, als aus der
Strombereitstellung. Diese Verteilung zwischen Strom- und Warmebereitstellung ist jedoch nicht
reprasentativ fur den gesamten Anlagenbestand, da im Rahmen der Rickmeldungen seitens der
Anlagenbetreiber einzelne sehr groRe Heizkraftwerke das Verhaltnis zwischen KWK aus Biogas und aus
fester Biomasse verzerren.

Stattdessen liegt in fast allen Bioenergie-Regionen eine gréfere Einsparung durch die Stromproduktion
vor, da mehrheitlich mehr Strom als Warme aus Bioenergie bereitgestellt wird und hier eine hdhere
pauschale THG-Einsparung angenommen werden kann. Betrachtet man den gesamtregionalen
Anlagenbestand unabhangig von der Netzwerkzugehdrigkeit, so ergeben sich potenzielle Einsparungen
an Treibhausgasen im Jahr 2011 zwischen 1,3 Mio. und 2,5 Mio. Tonnen fur die hoch gerechneten
Strommengen und nochmals fur die biogenen Warmemengen Einsparungen zwischen 0,27 Mio. und
1,7 Mio. Tonnen CO2-Aquivalente.

Fir Verdeutlichung dieser Treibhausgasgaseinsparungen kann der durchschnittliche CO2-Fufiabdruck
eines Deutschen flr das Jahr 2011 herangezogen werden. Der CO2-Fuflabdruck basiert auf eine
konsumerorientierte Darstellung nationaler Daten zum Emissionsausstof3, bei der spezifische CO»-
Emissionen aus den Bereichen Wohnen, Verkehr, Erndahrung, Konsum und Infrastruktur in einen
LBurgerrechner” eingehen (SCHACHTELE & HERTLE, 2007). Im Gegensatz zum nationalen
Treibhausgasinventar Deutschlands (UMWELTBUNDESAMT, 2014) bezieht der ,Blrgerrechner sowohl
Vorleistungen aus dem In- als auch aus dem Ausland mit ein. Im Jahr 2011 betrug der CO2-FuRabdruck
eines Deutschen im Mittel 10,528 t CO2-Aq pro Person (GUGEL (2015) nach AGEB; KNORR u. a. (2012);
STBA (2014)).

In der Summe lag die mittlere potenzielle THG-Einsparung durch die Strom- und Warmeerzeugung der
betrachteten Anlagen in Bioenergie-Regionen im Jahr 2011 bei 2,7 Mio. t CO2-Aquivalenten (siehe
Abbildung 87). Dies entsprach dem CO2-Fuflabdruck von etwa 260.000 Personen. Fir die 5,7 Mio.
Einwohner in den 25 Bioenergie-Regionen 2011 bedeutet das einen Ausgleich der THG-Emissionen von
ca. 4,6 % der Bevolkerung allein durch den Betrieb der Biogasanlagen sowie der groflen Heizwerke und
Heizkraftwerke.
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Angesichts der bereits in Kapitel 1 skizzierten Erfolge und Herausforderungen der ersten Forderphase
bleibt es nun noch, einen Ausblick auf die zweite Phase des Vorhabens von 2012 bis 2015 anzustellen.
Die Regionen sollen sich in ab 2012 daher nochmals verstarkt auf die Steigerung regionaler
Wertschopfung sowie auf die Effizienz der Stoffstrome bei der Bereitstellung, Erzeugung und Nutzung
von Bioenergie konzentrieren. Die technisch-6konomische Begleitforschung soll hierzu thematisch
angepasste Fragestellungen bearbeiten und die Regionen bei der Umsetzung ihrer Konzepte
unterstutzen. Vertiefter Untersuchungsbedarf wird vor allem in folgenden Feldern gesehen:

Bereits in der ersten Forderphase bildete die biogene Warmenutzung einen groflen Schwerpunkt der
Arbeit in den Bioenergie-Regionen. Hieran sollte in den kommenden drei Jahren angeknupft werden.
Potenzial besteht insbesondere in der Effizienzsteigerung vorhandener Anlagen und Dbei
Warmenutzungskonzepten. Daruber hinaus gibt es jedoch auch noch zahlreiche Biogasanlagen, die
bislang ganzlich ohne eine (externe) Warmenutzung betrieben werden.

Ein weiteres wichtiges Themenfeld fur die zweite Férderphase Bioenergie-Regionen werden innovative
Bereitstellungskonzepte zur ErschlieBung neuer Rohstoffe sein. Also jene Substrate und
Festbrennstoffe, die bislang noch nicht oder nur in geringem Umfang einer energetischen Nutzung
zugefuhrt wurden. Hierbei besteht die Moglichkeit weitere regionale Potenziale auszuschopfen. Konkret
wird es hier insbesondere um die Nutzung von Material aus der Landespflege (Landschaftspflege-
material, Wegebegleitgrin, Granschnitt), Stroh, biogene Abfalle und Holz aus KUP gehen. Aber auch im
Bereich der Logistik bzw. Aufbereitung von biogenen Rohstoffen werden weiterhin zahlreiche Aktivitaten
in den Bioenergie-Regionen erwartet. In diesem Zusammenhang spielt die Etablierung von
Biomassehofen in vielen Regionen eine wichtige Rolle.

Aus Sicht der wissenschaftlichen Begleitforschung besteht ein wichtiges Anliegen der zweiten
Férderphase auch darin, dass die Datenerfassung in den Regionen weiter systematisiert und verstetigt
wird. Hierzu soll das Indikatortool zur Darstellung der regionalen Bioenergieentwicklung einen wichtigen
Beitrag leisten. Der Stoffstromansatz wurde als Methode in der ersten Forderphase erprobt und
weiterentwickelt. Problematisch bleibt jedoch - wie beschrieben - die Stichprobenauswahl. Daher wird
am Ende der zweiten Forderphase mit verandertem Untersuchungsdesign noch einmal eine Stoffstrom-
erhebung durchgefliihrt. So liefle sich die Entwicklung in den Regionen Uber einen Zeitraum von sechs
Jahren evaluieren. Damit konnten letztlich Ruckschlisse auf die Bioenergieentwicklung in der
gesamten Bundesrepublik aufgrund des reprasentativen und vielschichtigen Modellcharakters der
Bioenergie-Regionen gezogen werden.

Die wissenschaftliche Begleitforschung sollte auch weiterhin und vor dem Hintergrund einer
Verstetigung der regionalen Strukturen ein Monitoring der regionalen Bioenergieentwicklung
vornehmen. Zudem steht sie vor der drangenden Aufgabe, die Regionen bei der Effizienzsteigerung der
Bioenergieerzeugung und -nutzung zu unterstitzen. Ziel sollte der Wandel von einem quantitativen
Ausbau hin zu einem in erster Linie qualitativen Ausbau der Strukturen und Erzeugungskapazitaten
sein. Ein hoher Wirkungsgrad sowie flexible Anlagenkonzepte werden hier zentrale Herausforderungen
sein.
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Nicht zuletzt sollte auch weiterhin dazu beigetragen werden, das in den Regionen erarbeitete Wissen
bzw. die Wissenstrager unterschiedlicher Projekte und Themenfelder Gber die Regionsgrenzen hinweg
zu vernetzen. Der Wissenstransfer innerhalb der Regionen muss dabei intensiver auf die interregionale
Ebene ausgedehnt werden. Die damit gesteigerte Verfligbarkeit von Knowhow und der Austausch von
fortschrittlichen Ansatzen wird in allen Regionen bei der effektiven Nutzung der bestehenden
Bioenergiepotenziale eine grofle Rolle spielen. Dabei kommt zukilinftig weiterhin sowohl der
Begleitforschung als auch dem Projekttrager eine hohe Bedeutung zur Ubergreifenden Unterstitzung
der Regionen zu.
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Al Einsatzstoffe fur Biogasanlagen und ihr Energieertrag

Hinweis: Die Ergebnisse der THG-Berechnungen werden in Kapitel 8.1 diskutiert. Weitere methodische
Hintergrande sind Kapitel 4.3.5.1 zu entnehmen.

Einsatzstoffe zur Erzeugung von Strom aus Biomasse (Auszug) und ihr Energieertrag nach BiomasseV
(idF. v. 2012). * (Wichmann, 2012)

Energieertrag
Einsatzstoffe zur Biogaserzeugung Substratkategorie (Methanertrag

inm3 /t FM)
Gras einschlieBlich Ackergras Grassilage 100
Grlnroggen (Ganzpflanze) Getreide-GPS 72
Getreide (Ganzpflanze) Getreide-GPS 103
Maissilage Maissilage 106
Corn-Cob-Mix (CCM) Sonst. nachwachsende Rohstoffe 242
Futterribe Sonst. nachwachsende Rohstoffe 52
Getreidekorn Sonst. nachwachsende Rohstoffe 320
Kornermais Sonst. nachwachsende Rohstoffe 324
Lieschkolbenschrot Sonst. nachwachsende Rohstoffe 148
Sonnenblume (Ganzpflanze) Sonst. nachwachsende Rohstoffe 67
Sorghum (Ganzpflanze) Sonst. nachwachsende Rohstoffe 80
Sudangras Sonst. nachwachsende Rohstoffe 80
BlUhstreifen, Blihflachen, Sonst. nachwachsende Rohstoffe
Schonstreifen, Ackerrandstreifen, 72
Wildblumenaufwuchs
Sonstiger nachwachsender Rohstoff Sonst. nachwachsende Rohstoffe 50
Durchwachsene Silphie Sonst. nachwachsende Rohstoffe 67
Kleegras Sonst. nachwachsende Rohstoffe 86
Landschaftspflegematerial Sonst. nachwachsende Rohstoffe 43
einschlieRlich Landschaftspflegegras
Phacelia Sonst. nachwachsende Rohstoffe 80
Stroh Sonst. Nebenprodukte, Rickstande, Abfalle 161
Speisereste Bioabfall 57
Flotatfette Bioabfall 43
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Energieertrag
Einsatzstoffe zur Biogaserzeugung Substratkategorie (Methanertrag
inm3 /t FM)

StraRenbegleitgras StraBenbegleitgras, Grinschnitt 43
Grlnschnitt aus der privaten und Straenbegleitgras, Griinschnitt 43
offentlichen Garten- und Parkpflege

Gemuse (aussortiert) Sonst. Nebenprodukte, Rickstande, Abfalle 40
Gemuseabputz Sonst. Nebenprodukte, Rickstande, Abfalle 26
Getreideschlempe aus der Sonst. Nebenprodukte, Riickstande, Abfalle 18
Alkoholproduktion

Kartoffeln (aussortiert) Sonst. Nebenprodukte, Rickstande, Abfalle 92
Sonstiges Substrat Sonst. Nebenprodukte, Rickstande, Abfalle 110
Rinderfestmist Rinderfestmist 53
Rindergulle Rindergulle 17
Schweinefestmist Schweinefestmist 45
Schweinegulle Schweinegulle 12
Schafmist, Ziegenmist Sonst. Wirtschaftsdinger 59
Geflugelmist, Geflugeltrockenkot Sonst. Wirtschaftsdlinger 82
Pferdemist Sonst. Wirtschaftsdinger 35
Sonstiger Wirtschaftsdlinger Sonst. Wirtschaftsdlnger 44

(Mittelwert sonstiger
Wirtschaftsdunger)

Klarschlamm

Sonst. Nebenprodukte, Rickstande, Abfalle

3*
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A2 Dungewirkung des Garrestes verschiedener Biogasanlagen

Hinweis: Die Ergebnisse der THG-Berechnungen werden in Kapitel 8.1 diskutiert. Weitere methodische
Hintergrande sind Kapitel 4.3.5.1 zu entnehmen.

A21 Dungewirkung des Garrestes: 200 kW Biogasanlage

Quelle: (REINHOLD & PEYKER, 2009)

Einheit Gdlle Pflanzensubstrate Summe
Stickstoff (N) brutto kg/t 14,13 28,60 42,73
Stickstoff (N) netto kg/t 8,48 17,16 25,64
Phosphor (P) kg/t 2,61 4,90 7,51
Kalium (K) kg/t 17,69 25,86 43,55
Magnesium (M)g kg/t 1,86 3,57 5,43

A22 Dungewirkung des Garrestes: 250 kW Biogasanlage

Quelle: (REINHOLD & PEYKER, 2009)

Einheit Gdlle Pflanzensubstrate Summe
Stickstoff (N) brutto kg/t 34,91 25,68 60,58
Stickstoff (N) netto kg/t 20,94 15,41 36,35
Phosphor (P) kg/t 6,50 4,48 10,98
Kalium (K) kg/t 44,14 18,82 62,96
Magnesium (M)g kg/t 4,59 2,11 6,70
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A23 Dungewirkung des Garrestes: 500 kW Biogasanlage

Quelle: (REINHOLD & PEYKER, 2009)

Stickstoff (N) brutto kg/t 22,93 62,86 85,79
Stickstoff (N) netto kg/t 13,76 37,71 51,47
Phosphor (P) kg/t 4,03 10,89 14,92
Kalium (K) kg/t 26,74 52,58 79,32
Magnesium (M)g kg/t 3,02 7,55 10,57

A24 Dungewirkung des Garrestes: 750 kW Biogasanlage

Quelle: (REINHOLD & PEYKER, 2009)

Stickstoff (N) brutto kg/t 64,65 62,63 127,29
Stickstoff (N) netto kg/t 38,79 37,58 76,37
Phosphor (P) kg/t 20,12 11,11 31,23
Kalium (K) kg/t 48,45 47,36 95,82
Magnesium (M)g kg/t 7,42 6,14 13,57
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A3 Annahmen fur die Modellierung der Bioenergiepfade im Rahmen der

THG-Berechnungen

Hinweis: Die Ergebnisse der THG-Berechnungen werden in Kapitel 8.1 diskutiert. Weitere methodische

Hintergriinde sind Kapitel 4.3.5.1 zu entnehmen.

A3.1 Wesentliche Annahmen fur die Modellierung der
Festbrennstoffanlagen im Rahmen der THG-Berechnungen.

Thermische Leistung kW 500 650
Thermischer Wirkungsgrad % 90
Warmeauskopplung MWh 550 1.730
Holzpellets t/a 140
Waldrestholz m3/a 2.205

A 3.2 Wesentliche Annahmen fiir die Modellierung der Biogas-/
Biomethanpfade im Rahmen der THG-Berechnungen

Anteil NawaRo % 62 36 70 67
Anteil Gulle/Festmist % 38 64 30 33
Mais t/a 1.700 1.500 7.160 5.499
Gras t/a 1.500 1.000 1.876 1.838
Roggen-GPS t/a 0 1.500 0 3.220
Weizen t/a 1.000 0 0
Triticale t/a 500 2.000 0
Rindergulle t/a 2.500 6.000 4.827 2.675
Rinderfestmist t/a 370 1.050 0 489
HUhnermist t/a 0 0 2.140
Biogasmenge m3/a 1.028.924 (| 1.058.119| 2.349.074| 2.518.772
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. Biogas Biogas Biogas Biogas
Anlagentyp Einheit | 500 kw 250 kW 500 kW 750 kW
Volllaststunden h/a 8.000 8.000 8.000 8.000
Verfugbarkeit % 91,3 91,3 91,3 91,3
Methanmenge m3/a 550.821 577.477 1.248.702 1.343.062
Methanmenge m3/h 63 66 143 153
Eigenstrombedarf BGA ohne BHKW % 6 6 6 6
Eigenwarmebedarf BGA % 30 50 40 30
Eigenstrombedarf BGA ochne BHKW kW:e|/ 114.347 135.585 952402 315.498
Eigenwarmebedarf BGA kW:t“/ 707.148 | 1.182.423| 2.137.459| 1.650.863
KWK Vor Ort
Wirkungsgrad el % 38 43 37 43
Wirkungsgrad th % 47 45 47 45
St dukti KWh
fomprocution . °/ | 1005790 2.250.742| 4.206.701| 5.258.304
Eigenstrombedarf BHKW % 2 2 2 2
Eigenstrombedarf BHWK KWh
'genstrombeda . o/ 38.116 45.195 84.134 105.166
fiigbare W h Ab KWh
veriugoare Warmemenge nach Abzug ™ | 1650013| 1.182.423| 3.206.180| 3.852.013
Eigenbedarf BGA a
Wa hA
e?(terne armenutzung nac bZUg % 100 30 50 95
Eigenbedarf
externe Warmenutzung nach Abzug KWhe/ | 650.013|  354.727| 1.603.094| 3.659.413
Eigenbedarf a
Methanemissionen BHKW % 0,5 0,5 0,5 0,5
KWK nach Einspeisung
Biomethanmenge nach Aufbereitung m3/a 443.675 464.905 1.005.804 1.081.809
Wirkungsgrad el % 40 40 40 40
Wirkungsgrad th % 47 47 47 47
Energiegehalt kWh/a | 4.423.439| 4.635.099| 10.027.867 | 10.785.637
ti KWh
Stromproduktion . */ | 1760376| 1.854.039| 4011147 4.314.255
Wa dukti KWh
armeproduition at“/ 2079.017 | 2.178.496| 4.713.097 | 5.069.250
Eigenstrombedarf BHKW % 2 2 2 2
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o Biogas Biogas Biogas Biogas
Anlagentyp Einheit | 00 kw 250 KW 500 kW 750 kKW
Eigenstrombedarf BHWK kw:e'/ 35.388 37.081 80.223 86.285
- -

exteme Warmenutzung (100%) ngt“/ 2079.017 | 2.178.496| 4.713.097| 5.069.250
Methanemissionen BHKW % 0.5 0.5 0.5 0.5
Warme nach Einspeisung
Energiegehalt kWh/a | 4.423.439| 4.635.099| 10.027.867 | 10.785.637
Wirkungsgrad (th) Erdgas- % 103 103 103 103
Brennwertkessel (Hu)
W kti KWh

armeproduktion at“/ 4.556.143 | 4.774.152 | 10.328.703 | 11.109.206
Kraftstoff nach Einspeisung
Energiegehalt kWh/a | 4.423.439| 4.635.099| 10.027.867 | 10.785.637
Energiegehalt Gasmenge MJ/a 15.924.382 | 16.686.355 | 36.100.320 | 38.828.294
Strombedarf Verdichtung Biomethan kWh/M 0,0055 0,0055 0,0055 0,0055

(Tankstelle 250 bar)

179



Anhang

A4

DBFZ

Gesamtubersicht und Beschreibung der Indikatoren des Indikatortools

Hinweis: Das Konzept des Indikatortools ist in Kapitel 4.3.7 beschrieben. Der Arbeitsstand und ein
Ausblick auf die Nutzung durch die Regionen befindet sich in Kapitel 6.9.

P = Pflichtindikator

WP = Wahl-Pflichtindikator

Nr. | Art Indikator Beschreibung Einheit
Regionsspezifische Bezugswerte
1 P Landwirtschaftliche Flache Gesamtheit aller Ackerflachen, Dauerkulturen und km?2
Dauergriinland
2 P Waldflache Waldflache nach amtlicher Statistik km?2
3 P Anzahl priv. Haushalte Anzahl der Wohnungen -
4 P Einwohner Anzahl der in der Region mit erstem Wohnsitz gemeldete | -
Burger
5 P Anzahl Ortschaften gemaf Erfassung des statistischen Bundesamtes die -
Anzahl der Gemeinden
6 P Anzahl Betriebe gemaf Erfassung des statistischen Bundesamtes -
Gesamtheit aller Betriebe des produzierenden
Gewerbes, des verarbeitenden
Gewerbes sowie der Industrie
7 P regionale Stromerzeugung regionale Stromerzeugung durch Bioenergie, MWh
durch Erneuerbare Energien | Photovoltaik, Wasserkraft, Windenergie
8 P gesamter regionaler Stromverbrauch durch Haushalte, Gewerbe, Handel, MWh
Stromverbrauch Dienstleistungen
9 P gesamter regionaler Warmeverbrauch durch Haushalte, Gewerbe, Handel, MWh

Warmeverbrauch

Dienstleistungen

Kategorie I: Regionale Bioenergienutzung

Unterkategorie 1: Regionale Bioenergieanlagen in Betrieb

10

P

Biogasanlagen

Anzahl der aktuell betriebenen Biogasanlagen inkklusive
Aufbereitungsanlagen der Region. Satelliten BHKW
gehoren zur jeweiligen Anlage, durch das sie versorgt
werden, und werden daher nicht einzeln gezahlt.

11

stillgelegte Biogasanlagen

Anzahl der innerhalb des Berichtsjahres stillgelegten
Biogasanlagen

12

Biogasaufbereitungsanlage

Anzahl der Biogasanlagen, die Biogas zu Biomethan
aufbereiten
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Nr. | Art Indikator Beschreibung Einheit

13 | P Biomasse-Heizwerke Anzahl der Biomasse-Heizwerke mit einer Leistung > -

100 kW

14 stillgelegte Anzahl der innerhalb des Berichtsjahres stillgelegten -
Biomasseheizwerke Biomasse-Heizwerke (= 100 kW)

15 | P Biomasse-Heizkraftwerke Anzahl der Biomasse-Heizkraftwerke -

16 stillgelegte Anzahl der stillgelegten Biomasse-Heizkraftwerke, die -
Biomasseheizkraftwerke mindestens 1/2 Jahr aufier Betrieb sind

17 | WP | Biomasse- Anzahl der Heizkessel und Einzelraumfeuerungsanlagen | -
Kleinfeuerungsanlagen <100 kW

18 | WP | Biomethan-Anlagen Anzahl der BHKWSs, die aufbereitetes Biogas -

(Biomethan) aus dem Gasnetz beziehen

19 | WP | Anlagen zur Erzeugung von Anzahl der Anlagen zur Erzeugung von flissigem -
Biokraftstoff Biokraftstoff (z.B. Bioethanol, Pflanzendl, Biodiesel)

20 Biomasse-Heizkraftwerke die | Anzahl der Biomasse-Heizkraftwerke, die den erzeugten | -
erzeugten Strom vollstandig | Strom vollstandig ins 6ffentliche Netz einspeisen
ins Offentliche Netz
einspeisen

21 Biomasse-Heizkraftwerke, die | Anzahl der Biomasse-Heizkraftwerke, die erzeugten -
erzeugten Strom vollstdndig | Strom vollstéandig oder teilweise zur Deckung des
oder teilweise zur Deckung Eigenbedarfs nutzen
des Eigenbedarfs nutzen

22 Biomasse-Heizanlagen, Bafa | Anzahl der tGber die Bafa im Rahmen des -
geférdert Marktanreizprogramms geforderten Biomasse-

Heizanlagen <100 kW

Unterkategorie 2: Bioenergie-Kapazitaten

Biogasanlagen

23 |P Installierte elektrische Summe der installierten elektrischen Leistung aller kWe
Leistung Biogasanlagen in der Region, Aufbereitungskapazitat

wird nicht einbezogen. (Summe aller el. Lstg. der
BHKW/Turbinen)

24 | P installierte thermische Summe der installierten thermischen Leistung aller KWitn

Leistung Biogasanlagen in der Region. (Summe aller th. Lsg. der
BHKW/Turbinen)

25 Installierte Leistung von Biomethaneinspeisekapazitat der Anlagen, die Biogas Nms3
Biogasaufbereitungs- und - aufbereiten und in das Erdgasnetz einspeisen
einspeiseanlagen

Biomasse-Heizkraftwerke
26 | P installierte elektrische Installierte elektrische Leistung aller Biomasse- kWel

Leistung

Heizkraftwerke in der Region
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Nr. | Art Indikator Beschreibung Einheit
27 |P installierte thermische Installierte thermische Leistung aller Biomasse- KWitn
Leistung Heizkraftwerke in der Region
28 Anteil der Stromerzeugung MWh
durch Heizkraftwerke, der ins
offentliche Netz eingespeist
wird
29 Anteil der Stromerzeugung MWh
durch Heizkraftwerke, der
vollstandig oder teilweise zur
Deckung des Eigenbedarfs
genutzt wird
Biomasse-Heizwerke
30 |P installierte thermische Installierte thermische Leistung aller Biomasse- kWin
Leistung Heizwerke in der Region
Biokraftstoffe
31 Installierte maximale jahrliche Verarbeitungsmenge von Olsaaten t/a
Verarbeitungskapazitat zur Herstellung von Pflanzendlkraftstoffen und Biodiesel
Unterkategorie 3: Umwandlung von Bioenergie
32 |P Stromerzeugung aus Biogas | Strommenge, die im Berichtsjahr aus Biogas erzeugt MWh
wurde
33 |P Warmeerzeugung aus Biogas | Warmemenge, die im Berichtsjahr aus Biogas erzeugt MWh
und nicht fir den Betrieb der Biogasanlage (z.B.
Fermenterheizung) verwendet wurde
34 |P Stromerzeugung aus Strommenge, die im Berichtsjahr aus Festbrennstoffen MWh
Festbrennstoffen erzeugt wurde (betrifft HKW + Holzvergaser)
35 |P Warmeerzeugung aus Warmemenge, die im Berichtsjahr aus Festbrennstoffen | MWh
Festbrennstoffen erzeugt und genutzt wurde (Heiz(kraft)werke +
Holzvergaser)
36 Biomethanerzeugung aus Menge von Biomethan, die in das Erdgasnetz MWh
Biogas eingespeist wird
37 Aus Biomethan erzeugter Strommenge, die durch Biomethan in BHKW erzeugt MWh
Strom wurde
38 Aus Biomethan erzeugte Warmemenge, die durch Biomethan in BHKW erzeugt MWh
Warme wurde
39 In der Region erzeugter der in der Region erzeugte fllissige Biokraftstoff, also MWh

Biokraftstoff

Biodiesel, Pflanzendlreinkraftstoff, Bioethanol; (E10): 1l
Pflanzendl = xx MWh; 1| Biodiesel = xx MWh; 11
Bioethanol = xx MWh
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Nr. | Art Indikator Beschreibung Einheit

Kategorie Il: Entwicklung der regionalen (Bioenergie)-Wirtschaft

40 | WP | Anzahl Bioenergie-Handwerk | umfasst alle gewerblichen, in der Region ansassigen -

Betriebe, die im Bereich der Planung, Installation und
Wartung von Bioenergieanlagen tatig sind. Dies betrifft
insbesondere das Errichten und die Planung von
Bioenergieanlagen, zum Beispiel Heizungsbauer oder
Installateure

41 | WP | Anzahl Bioenergie- umfasst alle in der Region ansassigen Betriebe, welche | -

Dienstleister Dienstleistungen im Bereich der Bioenergie anbieten.
Hierzu zahlen insbesondere Tatigkeiten wie der Betrieb
von Bioenergieanlagen oder Beratungsleistungen, z.B.
Ingenieurblros, Energieberater, Contracting-Firmen,
Firmen die die Betriebsfihrung von Bioenergieanlagen
anbieten.

42 | WP | Anzahl Bio- alle in der Region ansassigen Brennstoffhersteller und - | -
Brennstoffhersteller/ Bio- handler, deren Kerngeschaft die Herstellung oder der
Brennstoffhandler Handel von festen und/oder flissigen Biobrennstoffen

ist oder deren
Geschaftstatigkeit sich zu einem grofen Anteil dadurch
gestaltet (keine Baumarkte oder Tankstellen).

43 | WP | Anzahl der Summe aller landwirtschaftlichen Betriebe im Haupt- -
landwirtschaftlichen Betriebe | und Nebenerwerb

44 | WP | Anzahl der Summe aller forstwirtschaftlichen Betriebe im Haupt- -
forstwirtschaftlichen Betriebe | und Nebenerwerb

45 | WP | Anzahl der Biomassehofe Summe der Unternehmen, die in erster Linie -

Bioenergietrager verkaufen, aber auch Biomasse
annehmen und verarbeiten. Hierzu gehdren auch
Kompostwerke, die Festbrennstoffe verkaufen.

Kategorie lIl: Infrastruktur und Offentlichkeitsarbeit

Unterkategorie 1: Bioenergie-Tourismus organisiert durch Regionalmanagement

46 | WP | Anzahl Besucher pro Jahr Anzahl der Besucher, die durch das -
Regionalmanagement organisiert, im Berichtsjahr die
Bioenergie-Region besucht haben (z.B. zum Zwecke von
Anlagenbesichtigungen oder Workshops).
47 ...davon auslandische Anzahl der auslandischen Besucher aus EU Staaten -
Besucher aus EU Staaten
48 ...davon auslandische Anzahl der auslandischen Besucher aus Nicht-EU -

Besucher aus Nicht-EU
Staaten

Staaten

183



Anhang
DBFZ

Nr. | Art Indikator Beschreibung Einheit

49 Anzahl Anzahl der durch das Regionalmanagement im -
Anlagenbesichtigungen pro Berichtsjahr organisierten Anlagenbesichtigungen
Jahr

Unterkategorie 2: Versorgung mit Warme aus Biomasse

50 |P Anzahl der Biogasanlagen Als externe Warmenutzung gelten alle MaBnahmen, die | -
ohne externe Warmenutzung | nicht zur Deckung des Eigenwarmebedarfs der Anlage

beitragen. Vor der Novellierung des EEG 2012 mussten
BGA Betreiber keine Warmenutzung als
Vergltungsvoraussetzung nachweisen.

51 |P Anzahl der Nahwarmenetze, | Die Energiebereitstellung fur das Nahwarmenetz erfolgt | -
in das Bioenergie eingespeist | Uber mindestens eine der folgenden Techniken:
wird Biogasanlage, Heizwerk, Heizkraftwerk, Pflanzendl-

BHKW, Holz-Vergaser. Zusatzlich kann auch ein fossil
befeuerter Spitzenlastkessel vorhanden sein.

52 | WP | Anzahl der Anschlussnehmer | Summe der Hausubergabestationen in den -
an diesen Nahwarmenetzen Nahwarmenetzen
insgesamt

53 | WP | Warme, die durch die Kunden | Summe der Warme, die im Berichtsjahr an den MWh
des Warmenetzes Hausubergabestationen der Warmenetze abgenommen
abgenommen wurde wurde

54 Anzahl priv. Haushalte, die an | Anzahl der privaten Haushalte (Hausubergabestationen), | -
solche Nahwarmenetz die an die Nahwarmenetze angeschlossen sind
angeschlossen sind (Teilmenge aller Anschlussnehmer).

55 Anzahl 6ffentl., kommunalen | Anzahl der kommunalen (Hausubergabestationen), die -
Gebaude, die an solche an die Nahwarmenetze angeschlossen sind (Teilmenge
Nahwarmenetz aller Anschlussnehmer).
angeschlossen sind

56 Anzahl der mit Warme aus Anzahl der Industrie- und Gewerbebetriebe -
Biomasse versorgten (Hausubergabestationen), die an die Nahwarmenetze
Industrie- und angeschlossen sind (Teilmenge aller Anschlussnehmer).
Gewerbebetriebe (Warmenetz
od. Eigenversorgung)

Unterkategorie 3: Bioenergiedorfer

57 | WP | Anzahl Bioenergiedorfer Anzahl der Projekte, die sich selbst als "Bioenergiedorf" | -
verstehen und diesen Begriff kommunizieren

58 Einwohner Bioenergiedoérfer Summe alle Einwohner, die in Bioenergiedorfern leben -
(jeweils nur entsprechende Orts-/Gemeindeteile).

59 Deckung des Warmebedarfs | Anteil des Warmebedarfs, der im Bioenergiedorf durch %
Bioenergie bereitgestellt wird

60 Deckung des Strombedarfs Anteil des Strombedarfs, der im Bioenergiedorf durch %

Bioenergie bereitgestellt wird
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Regionale Kennzahlen der Bioenergieentwicklung

A5

Entwicklung des Bioenergieanlagenbestands in Bioenergie-Regionen
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Hinweis: Die Auswertung der aggregierten Werte ist Kapitel 6.1.1 zu entnehmen.

Quelle: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen, die im Rahmen der

Berichtspflicht an die Geschaftsstelle Gbermittelt wurden.
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Entwicklung der installierten Leistung der Bioenergieanlagen in den

Bioenergie-Regionen

A5.2
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Hinweis: Die Auswertung der aggregierten Werte ist Kapitel 6.1.1 zu entnehmen.

Quelle: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen, die im Rahmen der

Berichtspflicht an die Geschaftsstelle Ubermittelt wurden.
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Entwicklung des Anlagenbestands je 100 ha Agrar-/ Waldflache in den

Bioenergie-Regionen
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Hinweis: Die Auswertung der aggregierten Werte ist Kapitel 6.1.1 zu entnehmen.

Quelle: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen, die im Rahmen der

Berichtspflicht an die Geschaftsstelle Ubermittelt wurden.
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Hinweis: Die Auswertung der aggregierten Werte ist Kapitel 6.1.1 zu entnehmen.

Quelle: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen, die im Rahmen der

Berichtspflicht an die Geschaftsstelle Ubermittelt wurden.
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Energieverbrauch

Hinweis: Die aggregierte Auswertung ist in Kapitel 6.2.1 zu finden.

DBFZ

Entwicklung des Anteils der Bioenergie am regionalen

Anteil der Bioenergie am Gesamtenergieverbrauch. * Inkonsistente Datengrundlage, ** Strombedarf nur privater Haushalte
Eigene Darstellung ; Datengrundlage: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen

Stromanteil Warmeanteil Kraftstoffanteil

Region 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011

Achental 6,0% 13,0% 3,0% 9,5% 22,0% 34,8% K.A. k.A. K.A.
Altmark * k.A. k.A.  100,0% K.A. k.A. k.A. K.A. k.A. K.A.
Bayreuth ** 19,0% 20,0%  20,0% 9,0% 9,0% 7,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bodensee 5,0% 3,0% 4,0% 2,0% k.A. 6,0% k.A. k.A. K.A.
Burg-St. Michaelisdonn 7,0% 8,0% 14,0% 0,0% 0,0% k.A. k.A. k.A. K.A.
Cochem-Zell 6,0% 5,9% 5,9% 2,0% 4,3% 4,3% k.A. k.A. k.A.
Eifel k.A. k.A. k.A. K.A. k.A. k.A. K.A. k.A. K.A.
Hohenl.-Odenw.-Tauber k.A. k.A. 6,4% k.A. k.A. 16,5% k.A. k.A. 0,0%
Hoxter * kA, 143,0% 38,0% k.A. 16,2% 30,0% k.A. k.A. K.A.
Jena-Saale 20,0% 45,7% 35,0% 21,0% 50,0% 41,0% k.A. k.A. K.A.
Ludwigsfelde 16,8% 33,0% 33,0% 15,2% 19,0% 19,0% k.A. k.A. K.A.
Markisch-Oderland k.A. k.A. 16,0% k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Mecklenb. Seenplatte * 54,2% kA 257% K.A. k.A. 8,8% | 61,4% kA 32,0%
Mittelhessen * 0,0% 5,6% 6,2% 13,0% 1,1% 6,0% k.A. K.A. k.A.
naturkraft-region 2,1% k.A. 4,0% k.A. kKA. 12,0% k.A. k.A. k.A.
Nordfriesland Nord 69,0% 76,0% k.A. 16,0% 34,0% k.A. k.A. k.A. K.A.
Oberberg-RheinErft * k.A. 4,5% 4,8% K.A. k.A. 1,1% K.A. k.A. K.A.
Oberland 3,0% 2,3% 2,3% k.A. 1,8% k.A. k.A. k.A. k.A.
Rigen * k.A. 5,0% 14,0% 5,0% K.A. 11,0% K.A. k.A. K.A.
Séachs. Schweiz-Osterzgeb. 7,5% 1,7% 3,0% 8,0% 5,0% 3,5% 0,0% k.A. k.A.
Straubing-Bogen * 22,7% 6,3% 0,0% k.A. k.A. K.A. K.A. k.A. K.A.
Siudoldenburg 39,0% 45,0% 32,0% k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. K.A.
Thuringer Vogtland 18,0% k.A. 21,0% 19,0% k.A. 19,5% 7,0% k.A. 3,0%
Wendland-Elbetal * 19,3% 25,0% 37,3% 18,0% 8,0% 6,0% 2,0% k.A. 0,8%
Weserbergland 14,1%  158%  18,7% 3,9% 4,4% 4,8% k.A. k.A. k.A.
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A7 Vergleich der Ergebnisse zur Strom- und Warmeerzeugung zwischen
Angaben des Regionalmanagements und der Berechnung durch das
DBFZ auf Grundlage des regionalen Anlagenbestandes fur das
Jahr 2011.

Hinweis: Die angegebenen Energiemengen beziehen sich jeweils auf den gesamten Anlagenbestand in
den Bioenergie-Regionen, unabhangig von der Netzwerkzugehdrigkeit des Anlagenbetreibers. Das
methodische Vorgehen zur Berechnung ist in Kapitel 4.3.4 beschrieben. Eine Auswertung der
aggregierten Ergebnisse findet in Kapitel 6.2.3 statt, wo auch Hintergriinde zu méglichen Abweichungen

zwischen den Daten genannt werden.

Stromerzeugung [MWhe]

Warmeerzeugung [MWh1]

Region
laut reg. Berichtslegung Berechnet** laut reg. Berichtslegung Berechnet**

Achental 5.202 15.561
3.485 6.623 105.409 32.405
8.045 51.239
Altmark 550.781 155.614
1.141.108 880.702 400.000 598.795
1.210.623 1.308.931
Bayreuth 67.257 22.743
75.000 86.213 280.000 62.183
105.169 114.910
Bodensee 99.308 54.652
152.000 126.935 400.000 131.762
154.562 228.641
Cochem-Zell 25.270 20.473
24.320 36.805 70.852 63.005
48.340 126.699
Eifel 132.991 30.958
169.339 96.568
205.687 186.712
Hohenl.-Odenw.- 122.829 36.861
Tauber 186.000 183.755 1.039.000 130.148
244.682 275.779
Hoxter 72.447 59.653
334.612 101.581 390.378 155.917
130.716 288.734
Jena-Saale 86.597 47.203
173.000 134.105 636.000 181.978
181.613 400.692
Ludwigsfelde* 16.647 2.956
26.467 23.274 81.500 13.003
29.901 30.087
Markisch- 90.692 22.137
Oderland 92.460 116.914 119.900 65.250
143.136 125.596
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Stromerzeugung [MWhe] Warmeerzeugung [MWh+n]
Region
laut reg. Berichtslegung Berechnet** laut reg. Berichtslegung Berechnet**

Mecklenb. 896.920 81.496
Seenplatte 309.910 1.183.498 295.050 283.184
1.470.076 597.164
Mittelhessen 45.921 48.766
74.805 76.410 - 118.092
106.899 210.402
naturkraft-region 60.780 29.362
- 77.392 - 69.293
94.004 118.201
Nordfriesland 154.174 40.595
Nord 235.265 196.312 - 123.198
238.450 235.772
Oberberg- 40.607 22.854
RheinErft 52.174 51.706 20.000 55.335
62.805 95.699
Oberland 22.023 20.664
20.891 33.790 - 52.368
45.557 95.163
Rugen 31.739 7.759
43.800 43.326 102.822 24.585
54.914 48.573
Sachs. Schweiz- 24.145 6.229
Osterzgeb. 29.396 30.744 130.860 19.430
37.343 37.567

Burg-St. 5.737
Michaelisdonn 9.000 7.305 - -

8.873
Straubing-Bogen 40.940 48.826
- 52.727 - 120.823
64.513 211.331
Sudoldenburg* 451.912 145.725
703.646 584.395 1.130.293 461.659
716.878 901.882
Thiringer 131.133 27.416
Vogtland 223.333 166.973 574.167 85.519
202.814 165.349
Wendland-Elbetal 67.326 11.478
- 85.727 - 34.579
104.128 65.991
Weserbergland 343.904 68.748
579.425 500.682 390.334 219.415
657.461 434.841

* keine vollstdndigen Daten vorliegend
** oberer / unterer Wert: obere / untere berechnete Spanne; mittlerer Wert: Mittelwert
Quelle: Zwischenberichte und Endberichte der 25 Wettbewerbsregionen; Indikatortool
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Herkunft der in den Bioenergieanlagen der Bioenergie-Regionen
eingesetzten Rohstoffe
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A9

Hinweis: Methodische Hintergrinde zur Stoffstrombefragung befinden sich in Kapitel 4.3.3. Die
Ergebnisse zur Beteiligung der Akteure im Verlauf der Wettbewerbslaufzeit sind in Kapitel 6.7.2
aggregiert dargestellt.

Die Beteiligung der Akteure in ihrer Bioenergie-Region

DBFZ

Regionale Anteile an den vorgegebenen Antwortoptionen. Summe der Antworten aus allen drei
Stoffstrombefragungen.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Stoffstrombefragungen 2009/10; 2011; 2012
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Achental

Altmark

Antworten gesamt: 605
jeRegion: 13 8 60 37 22 31 3522 32 5 27 19 25 13 29 43 14 11 10 2

Bayreuth

B Kein Interesse
[ Bioenergie-Region nicht bekannt
O Kontakt zu Verantwortlichen / Hore gelegentlich davon
W Aktive Beteiligung

Bodensee

Cochem-Zell

Eifel

Hohenl.-Odenw.-Tauber

Hoxter

Jena-Saale

Ludwigsfelde
Markisch-Oderland

Mecklenb. Seenplatte

Mittelhessen
naturkraft-region
Nordfriesland Nord

Oberberg - RheinErft

Oberland
Rigen

Sachs. Schweiz-Osterzgeb.

Burg-St. Michaelisdonn

Sind Sie Uber den Wettbewerb Bioenergie-Regionen und Aktivitaten lhrer Region im Rahmen des
Wettbewerbs informiert?

26 6 50 44 21

Straubing-Bogen
Sidoldenburg

Tharinger Vogtland

Wendland-Elbetal

Weserbergland
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A10 Treibhausgasbilanzen ausgewahlter Bioenergiepfade

A 10.1 THG-Emissionen flr die Nutzung von Biogas in einer KWK-Anwendung
vor Ort, aufgeschlusselt nach Prozesskette und angewandten
Gutschriften.

Hinweis: Die Methodik und Quellen fir die Berechnung von THG-Emissionen sind in Kapitel 4.3.5.1
beschrieben. In Kapitel 8.1 sind die Treibhausgasbilanzen der ausgewahlten Bioenergiepfade
dargestellt.

Prozess 2q0 kW 2§0 kw 5q0 kw 7.':'.>'0 kw

[g CO2-Ag. kWherl] | [g CO2-Ag. kWhert] | [g CO2-Ag. kWherl] | [g CO2-Ag. kWhei]
GS Garrestausbringung -91,8 -177,5 -26,3 -107,5
GS Gullemanagement -25,5 -85,3 -111,8 -18,8
Hilfsstoffe BGA 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung, ES und Nutzung35 0,0 0,0 0,0 0,0
Emissionen BGA 47,5 72,8 65,0 45,0
Prozessenergie 27,8 44,8 37,5 30,6
Bereitstellung Gulle 2,0 6,6 2,0 0,0
Anbau Energiepflanzen 299,7 376,2 375,0 277,2
Summe (gerundet) 260 238 342 226

35 Die direkten Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung des Biomethans werden in der Bilanzierung nicht berlcksichtigt.
Ebenso die Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse.
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A 10.2 THG-Emissionen flir die Nutzung von Biomethan in einer KWK-
Anwendung nach Einspeisung bzw. der Aufbereitung zu Biomethan
und anschlieflenden Nutzung in einem KWK-Konzept, aufgeschliisselt
hach Prozesskette und angewandten Gutschriften.36

Hinweis: Die Methodik und Quellen flr die Berechnung von THG-Emissionen sind in Kapitel 4.3.5.1
beschrieben. In Kapitel 8.1 sind die Treibhausgasbilanzen der ausgewahlten Bioenergiepfade
dargestellt.

Prozess 290 kW 2§0 kw 590 kW 750 kW

[g CO2-Aq. KWher1] | [g CO2-Aq. kWherl] | [g CO2-Aq. kWherl] | [g CO2-Aq. kWher?]
GS Garrestausbringung -84,8 -115,1 -74,5 -102,2
GS Gullemanagement -23,6 -55,3 -17,5 -17,9
Hilfsstoffe BGA 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung, ES und Nutzung37 50,7 49,9 50,9 50,8
Emissionen BGA 32,1 35,4 31,4 30,9
Prozessenergie 19,2 21,8 18,7 21,8
Bereitstellung Gulle 2,4 5,7 1,3 1,7
Anbau Energiepflanzen 276,9 243,9 249,8 263,5
Summe (gerundet) 273 186 260 249

36 Bei der Option ,KWK dezentral“ andern sich die Stoffstrommengen im Vergleich zu der Anlage KWK vor Ort. Deshalb andern
sich auch die erzielten THG-Emissionen bzw. Gutschriften.

37 Die direkten Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung des Biomethans werden in der Bilanzierung nicht berucksichtigt.
Ebenso die Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse.
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A 10.3 Sensitivitaten der THG-Emissionen der KWK vor Ort im Vergleich zu

den Referenzsystemen, aufgeschlusselt nach Prozesskette und

angewandten Gutschriften.

Hinweis: Die Methodik und Quellen fir die Berechnung von THG-Emissionen sind in Kapitel 4.3.5.1
beschrieben. In Kapitel 8.1
dargestellt.

sind die Treibhausgasbilanzen der ausgewahlten Bioenergiepfade

GS Garrestausbringung -91,8 -106,6 -136,0 -171,3 -91,8 -91,8
GS Gullemanagement -25,5 -29,6 -37,8 -47,6 -25,5 -25,5
Hilfsstoffe BGA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Emissionen BGA 47,5 55,2 70,4 88,7 54,4 28,3
Prozessenergie 27,8 32,3 41,1 51,8 27,8 27,8
Bereitstellung Gulle 2,0 2,3 2,9 3,7 3,9 2,0
Anbau Energiepflanzen 299,7 348,2 4439 559,2 302,2 299,7
Summe (gerundet) 260 302 385 484 271 240
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A 10.4 THG Emissionen der Kraftstoffe, aufgeschlusselt nach Prozesskette
und angewandten Gutschriften.

Hinweis: Die Methodik und Quellen fir die Berechnung von THG-Emissionen sind in Kapitel 4.3.5.1
beschrieben. In Kapitel 8.1 sind die Treibhausgasbilanzen der ausgewahlten Bioenergiepfade

dargestellt.

Prozess

200 kW
[g CO2-Aq. MJkst1]

250 kW
[g CO2-Aq. MJksT -
1]

500 kW
[g CO2-Ag. MJkst -
1]

750 kW

[g CO2-Ag. MJkst -
1]

GS Garrestausbringung -20,5 -27,8 -18,0 -24,7
GS Gullemanagement 5,7 -13,4 -4,2 -4,3
Hilfsstoffe BGA 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung, ES und Nutzung38 13,5 13,3 13,6 13,5
Emissionen BGA 7,8 8,5 7,6 7,5
Prozessenergie 4.7 53 4.5 53
Bereitstellung Gulle 0,6 1,4 0,3 0,4
Anbau Energiepflanzen 66,9 58,9 60,4 63,7
Summe (gerundet) 67 46 64 61

38 Die direkten Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung des Biomethans werden in der Bilanzierung nicht berlcksichtigt.
Ebenso die Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse.
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A 10.5 THG Emissionen bei der Nutzung von Biogas zur Warmeerzeugung,
aufgeschlisselt nach Prozesskette und angewandten Gutschriften.

Hinweis: Die Methodik und Quellen flr die Berechnung von THG-Emissionen sind in Kapitel 4.3.5.1
beschrieben. In Kapitel 8.1 sind die Treibhausgasbilanzen der ausgewahlten Bioenergiepfade
dargestellt.

GS Garrestausbringung -19,9 -27,0 -17,5 -24,0
GS Gullemanagement -5,5 -13,0 -4,1 -4,2
Hilfsstoffe BGA 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung, ES und Nutzung3® 11,9 11,7 11,9 11,9
Emissionen BGA 7,5 8,3 7,4 7,2
Prozessenergie 4,5 51 4.4 5,1
Bereitstellung Gulle 0,6 1,3 0,3 0,4
Anbau Energiepflanzen 65,0 57,2 58,6 61,8
Summe (gerundet) 64 44 61 58
A 10.6 THG-Emissionen flir die Nutzung von Festbrennstoffen zur
Warmeerzeugung, aufgeschliisselt nach Prozesskette und
angewandten Gutschriften.
Konversion 1,8 1,1
Transport 0,1 0,4
Bereitstellung 10,0 5,6
Summe (gerundet) 12 7

39 Die direkten Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung des Biomethans werden in der Bilanzierung nicht berlcksichtigt.
Ebenso die Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse.
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