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Zusammenfassende Erkenntnisse aus 6 Jahren Bioenergie-Regionen und weiterfUhrender

DBFZ Forschungsbedarf

Der vorliegende Endbericht beschreibt die in der 2. Férderphase des Wettbewerbs Bioenergie-Regionen
erzielten Ergebnisse der technisch-6konomischen Begleitforschung. Der Fokus der technisch-
6konomischen Begleitforschung lag auf der Aktualisierung und Weiterentwicklung der bereits in der
ersten Forderphase erarbeiten Ansatze zum Monitoring der Bioenergienutzung in den Bioenergie-
Regionen (Modul I). Er wurde erweitert um eine neue Methode, die eine Effizienzbestimmung von bio-
massebasierten Wertschépfungsketten und damit die Weiterentwickung der regionalen Bioenergienut-
zung unterstitzt. Dabei lag der Fokus insbesondere auf der Anwendbarkeit der einzelnen Methoden.
Hierdurch und durch verschiedene praxisnahe Workshops in den Regionen sowie themenbezogenen
Publikationen wurde der Erfahrungsaustausch zwischen beteiligten Akteuren und der interessierten
Offentlichkeit gefordert.

Letztlich wurden durch Auswertung von Fallbeispielen, Interviews und Literaturanalysen fur die regiona-
len Akteure praktische Empfehlungen fur prioritdre Handlungsfelder erarbeitet. Hierzu zahlen bei-
spielsweise der Einsatz bisher weniger bzw. ungenutzter Substrate sowie flir eine verbesserte Nutzung
der in den Biogasanlagen anfallenden Abwarme (Modul Il).

Nachfolgend sind die abgeleiteten Erkenntnisse der Begleitforschung themenspezifisch zusammenge-
fasst. Der sich daraus ergebende weitere Forschungsbedarf wird entsprechend dargelegt.

Die 21 Bioenergie-Regionen der zweiten Forderphase deckten knapp 12 % der Bundesflache ab und
wiesen sehr heterogene Ausgangsbedingungen auf, aus denen eine unterschiedliche Zielsetzung und
eine hohe Projektvielfalt resultierten. Dies betrifft nicht nur die Flachengréfle und damit den rdumlichen
Zustandigkeitsbereich der Regionalmanagements, sondern auch das Verhaltnis von forst- und landwirt-
schaftlicher Flachennutzung. Die Forst- und Landwirtschaft in den Regionen stellt hierbei eine der ent-
scheidenden Voraussetzungen fur die Projektvielfalt in den Regionen dar. Wahrend in Nordfriesland
Nord 84 % der Gesamtflache landwirtschaftlich genutzt ist, besteht das Achental zu 65 % aus forstwirt-
schaftlicher Flache (siehe Abbildung 3 in Kapitel 2.3 ). Daruber hinaus liegen teilweise sehr unter-
schiedliche regionalwirtschaftliche Aspekte vor, die sich etwa in der Arbeitslosigkeit oder dem Anteil des
Primarsektors an der Wirtschaft widerspiegeln.

Diese unterschiedlichen naturrdumlichen Ausgangsbedingungen manifestieren sich auch in der Hohe
und Zusammensetzung der technischen Bioenergiepotenziale. Die Beschaffenheit des gesamten Bio-
energiepotenzials ist mafdgeblich durch land- und forstwirtschaftliche Biomassen gepragt, worunter vor
allem Resthdélzer, Anbaubiomasse sowie tierische Exkremente fallen. Demgegenuber nehmen Abfalle
und Reststoffe im Durchschnitt lediglich einen potenziellen energetischen Anteil von 10 % ein (siehe
Abbildung 11 in Kap. 3.1.2). Regionen, die eine hohe Einwohnerzahl aufweisen, wie etwa Oberberg-
Rhein-Erft oder Hohenlohe-Odenwald-Tauber, haben dagegen einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil
an Reststoffpotenzial am Gesamtpotenzial. Die Region Oberberg-RheinErft erreicht hierbei ein Maxi-
mum, wobei 36 % des gesamten technischen Bioenergiepotenzials auf Reststoffe und Abfélle zurlck-
geht (siehe Abbildung 8 in Kap. 3.1.2).
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Legt man modellhaft eine Konversionsanlage mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 37 % sowie
einen mittleren Haushaltsstrombedarf von 2.500 kWh zugrunde, so kdnnten in den meisten Regionen
allein die Bioenergiepotenziale aus der Forstwirtschaft den gesamten regionalen Haushaltsstrombedarf
decken. Im Gegensatz dazu ermdglicht die Verwertung der kommunalen Rest- und Abfallstoffe, welche
zuletzt verstarkt im Visier der 6ffentlichen Debatte standen, nur eine marginale Deckung dieses Be-
darfs. Im Mittel kdnnten Bioabfalle, Grinschnitt und weitere Rest- und Abfallstoffe bei einer vollstandi-
gen energetischen Inwertsetzung nur 25 % des regionalen Stromverbrauchs decken (siehe Abbildung
10 in Kap 3.1.2). Sehr deutlich wird eine negative Korrelation zwischen dem potenziellen Versorgungs-
grad der regionalen Bevolkerung mit Energie und der Bevolkerungsdichte. Grinde liegen einerseits in
der steigenden Energienachfrage, aber auch in einem sinkenden Potenzial aus dem land- und forstwirt-
schaftlichen Sektor.

Zusammenfassend zeigt sich, dass der regionale Energieverbrauch zumindest anteilig durch das Bio-
energiepotenzial der jeweiligen Regionen gedeckt werden kdnnte. Die Ergebnisse machen jedoch auch
deutlich, dass dies nur bis etwa an die Halfte des Gesamtstrombedarfs heranreicht. Damit wird Klar,
dass eine alleinige Versorgung mit Energie aus Biomasse nicht moglich ist.

Die Zahl der Bioenergieanlagen in den Bioenergie-Regionen ist im Forderzeitraum stetig gestiegen. Dies
betrifft insbesondere und beinahe konstant in allen Regionen die Zahl der Biogasanlagen. In dieser
Entwicklung unterscheiden sich die Bioenergie-Regionen nicht sonderlich von den Entwicklungen auf
gesamtdeutscher Ebene. Aufgrund der identischen, anlagenbezogenen finanziellen Férderanreize ver-
wundert dies nicht.

Unterschiede zeigen sich vielmehr bei der ,qualitativen” Bioenergieentwicklung in den Bioenergie-
Regionen, die aufgrund der Netzwerkarbeit der Managements angestoflen werden konnte. Dies mani-
festiert sich zum Beispiel in der Zahl an umgesetzten Bioenergiedorfern (etwa in den Regionen Hohen-
lohe-Odenwald-Tauber oder dem Wendland) oder anderer biogener Warmeprojekte. Diese Netzwerkar-
beit kann nur schwer durch ein auf quantitative Indikatoren ausgelegtes Monitoring erfasst werden. Das
Indikatortool versucht diesen Spagat durch die Erfassung sowohl von ,harten“ Kennzahlen der Bio-
energieanlagenentwicklung als auch von weiteren ,weichen® Faktoren wie Besucherzahlen und An-
schlussnehmer an Warmenetzen..

Insgesamt muss wie bereits am Ende der ersten Forderphase festgestellt werden, dass die Bereitstel-
lung von Daten zur Beschreibung der regionalen Bioenergieentwicklung - insbesondere im Bereich der
biogenen Warmenutzung - weiterhin problematisch bleibt. Dies grindet darauf, dass bestimmte Infor-
mationen nicht auf regionaler Ebene verfugbar sind oder die regionalen Akteure keinen Zugang dazu
haben. Als zusatzliche Herausforderung bei der Arbeit mit statistischen Daten erwies sich die Tatsache,
dass nicht alle Regionen landkreisscharfe Regionszuschnitte gewahlt hatten und so Angaben, die nur
auf Landkreisebene verfugbar sind, auf einzelne Kommunen heruntergebrochen werden mussten,
wodurch Ungenauigkeiten entstehen.

Bei der Entwicklung von Instrumenten zur Darstellung und Evaluierung der regionalen Bioenergieent-
wicklung geht die Begleitforschung davon aus, dass die regionalen Akteure selbst die besten Kenntnis-
se Uber den Anlagenpark in ihrer Region haben. Die umfangreiche Validierung des Indikatortools zeigte,
dass trotz dieser Voraussetzung fir verschiedene Regionen nicht nur plausible Werte angegeben wur-
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den. Eine einheitliche, Ubergeordnete und regelmafRige Datenerhebung ware nicht nur fir die Arbeit der
Begleitforschung, sondern auch fur die Regionen eine enorme Erleichterung. Da neben den Bioenergie-
Regionen auch weitere Projektregionen bzw. Landkreise im Zuge der Umsetzung der Energiewende
(etwa im Kontext regionaler Klimaschutzkonzepte oder dem european energy award) auf regionsspezifi-
sche Daten angewiesen sind, wurde hierdurch ein weitreichender Nutzen entstehen. Die Umsetzung
eines solchen Vorhabens konnte z.B. durch die Zusammenfassung und Bereitstellung der Daten aus
den unterschiedlichen Monitoringvorhaben zur Umsetzung des EEG und EEWarmeG erfolgen. Auf eine
solche Metadatenbank kénnten andere Anwendungen wie etwa das Indikatortool zur Darstellung der
Bioenergieentwicklung oder der Online Wertschopfungsrechner! zugreifen. Das spezifische Wissen der
Regionalmanagements (etwa ,Welche Biogasanlage hat warum keine Warmenutzung?“) kdnnte diese
statistischen Daten erganzen.

Das Indikatortool bleibt zunachst interessierten Nutzern erhalten. Eine Weiterentwicklung (ggf. unter
Nutzung statistischer Daten) etwa zur Darstellung der regionalen BioGkonomieentwicklung ware denk-
bar, wenn ein konkreter Nutzerkreis erhalten bleibt, bzw. hinzugewonnen werden kann.

Darlber hinaus wird empfohlen, bei der zuklnftigen Ausgestaltung von FérdermaRnahmen darauf zu
achten, dass Projektregionen mdoglichst landkreisscharf abgebildet werden, um Daten aus 6ffentlichen
Statistiken anwenden zu kénnen. Zudem kann durch eine frihe und einheitliche Kommunikation der
Regionsbezeichnungen und -abgrenzungen Mehraufwand bei der Begleitung und Evaluierung der Pro-
jektregionen vermieden werden.

Die Bilanzierung der Festbrennstoffe ist mit groSen Unsicherheiten verbunden, da von den Anlagenbe-
treibern keine verbindlichen Nutzungsnachweise zu erbringen sind. Verlassliche Datengrundlagen zur
Nutzung von biogenen Festbrennstoffe in Heiz(kraft)werken und Kleinfeuerungsanlagen sind aber fur
eine Abschatzung der Verfugbarkeit von Brennstoffen bei weiteren Planungen wie bspw. von Biomasse-
heiz(kraft)werken unerlasslich. Zudem erlauben gesicherte Informationen auch den Nachweis einer
nachhaltigen Nutzung von Biomasse, was in Hinblick auf die immer starker fur diese Thematik sensibi-
lisierte Bevolkerung fur die Schaffung der notwendigen Akzeptanz vorteilhaft ist. Ein Beispiel bietet der
Entwurf eines Gesetzes zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig - Holstein (Energiewende-
und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein - EWKG). Dieser zielt u.a. darauf ab, Energieunternehmen
und oOffentliche Stellen, insbesondere bevollmachtigte Bezirksschornsteinfeger zu verpflichten, den
Gemeinden fir die Erstellung von Warme- und Kalteplanen auf Anforderung Informationen wie z.B. zur
Leistung und zu den Brennstoffen der bestehenden Anlagen zu geben.

Die Férdermainahme Bioenergie-Regionen bot die Gelegenheit, in den Regionen das Thema ,Effizienz“
starker in den Vordergrund zu riicken. Mit vielseitigen Projekten haben sich die Bioenergie-Regionen
somit individuell und teilweise sehr intensiv mit der effizienten Nutzung von Bioenergie auseinanderge-
setzt. Die Begleitforschung hat in diesem Kontext eine umfassende und standardisierte Methodik ent-

1 Der Online Wertschopfungsrechner wurde im Zuge der Begleitforschung durch das Institut fir Okologische Wirtschaftsfor-
schung (IOW) entwickelt und durch die Regionen ebenfalls angewandt.
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wickelt, mit der es moglich ist, verschiedene Bioenergie-Stoffstrome hinsichtlich ihrer Effizienz zu ver-
gleichen.

Die sogenannte Stoffstromeffizienz fihrt hierbei bereits bestehende Effizienzansatze wie Klimaeffizienz
oder Energieeffizienz zusammen. Anhand von insgesamt 12 Indikatoren kdnnen nun Stoffstrome aus
Okonomischer, 6kologischer und sozialer Perspektive bewertet werden, indem unter anderem Daten zu
Ressourceneinsatz, Energieeinsatz, Energieabsatz, Personalaufwand, Kosten und zum Flachenbedarf
einbezogen werden (siehe Abbildung 38 und Abbildung 39 in Kapitel 4.1.2).

Die Methodik fand im Rahmen der Begleitforschung an vier Fallstudien Anwendung. Zwischen den bei-
den untersuchten Heizkraftwerken und den zwei Biogasanlagen zeigten sich markante Charakteristika
einerseits zwischen den Technologien aber auch zwischen den einzelnen Fallstudien einer Technologie.
Beispielsweise sind Stoffstrome der untersuchten Heizkraftwerke grundsatzlich von einer hdheren dko-
logischen Effizienz gepragt als die untersuchten Biogasanlagen. Gleichzeitig weisen die Stoffstrome
grofBerer Anlagen sowohl bei Biogasanlagen und Heizwerken eine héhere 6konomische Effizienz auf.

Die beste Gesamtbewertung unter den vier Fallstudien erhielt ein Hackschnitzel-Heizkraftwerk mit 82 %
der Zielwerte (siehe Abbildung 45 in Kapitel 4.1.3). Im Vergleich zum zweiten analysierten Heizkraft-
werk erzielte dieser Stoffstrom im sozialen Bereich die héheren Werte. Unter den beiden Biogas-
Stoffstromen erzielte der Stoffstrom die héhere Stoffstromeffizienz, der vor allem aufgrund des Einsat-
zes von Reststoffen im dkologischen Bereich sehr gut abschneidet.

Die Fallstudien haben gezeigt, dass die Indikatoren die Situation des Stoffstroms angemessen abbil-
den. Damit ist die Methodik geeignet, Stoffstrome ganzheitlich und objektiv darzustellen. Dies erleich-
tert eine transparente Diskussion zur Effizienz der Energieerzeugung aus verschiedenen Blickwinkeln.
Mit dem Bewertungsansatz besteht zudem die Méglichkeit, Flacheneffizienz, Energieeffizienz, Klimaef-
fizienz und weitere Effizienzansatze in einer Methode zu verarbeiten. Im Gegensatz zu einem bisher
Ublichen Vergleich von Produktivitatsauspragungen, dienen identifizierte Zielwerte dazu, die Bewertung
durchzufihren. Mit dem relativen Abstand zwischen Messwert und Zielwert wird gleichzeitig klar, wo
Ansatzpunkte fur Effizienzsteigerungen liegen.

Durch den Neuheitswert des Verfahrens besteht jedoch weiterhin ein Entwicklungsbedarf hinsichtlich
mehrerer Aspekte. Zum einen sollten zukinftig weitere Anlagenkonzepte wie die Biokraftstoffproduktion
abbildbar sein. Zum anderen sind die 6konomischen Indikatoren weiterzuentwickeln, da die Sensibilitat
einiger Betriebsdaten dazu flhrte, dass einzelne Kennwerte nicht zur Verflugung gestellt werden konn-
ten. Schliefilich ist zu prifen, ob die energetische Allokation beibehalten, oder ein anderes Allokations-
verfahren gewahlt werden sollte. Als moglichen nachsten Schritt kdnnte die Methodik in einer Testregi-
on umfassend Anwendung finden und Grundlagen fur einen 6ffentlichen Diskurs bezlglich der Effizienz
der Bioenergie liefern. In diesem Zusammenhang ware zu ermitteln, welche Indikatoren fur die regiona-
len Akteure die hochste Relevanz entfalten. Es ist darauf hinzuarbeiten, die Indikatoren zur Versachli-
chung der Diskussion Uber die Stoffstrome der Bioenergie zu nutzen.
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Die Regionalmanagements waren auch in der zweiten Foérderphase intensiv mit der Initiierung von
Warmeprojekten engagiert und versuchten Warmeangebot und -nachfrage zusammenzufuhren (siehe
Abbildung 48 in Kapitel 4.2.1). Dies wurde jedoch z.B. durch fehlendes Wissen oder Interesse seitens
der relevanten Akteure erschwert. Ein weiteres Hemmnis ist in der fehlenden oder zu geringen Wirt-
schaftlichkeit von biogenen Warmeprojekten zu finden. Als ein Ansatz, solche Schwierigkeiten zu Uber-
winden, nutzten die Regionalmanagements vor allem gezielte Aufklarungsarbeit und reizten ihre Mog-
lichkeiten zur Unterstitzung im Umsetzungsprozess aus (siehe Abbildung 51 und Abbildung 52 in
Kapitel 4.2.1). Auch wurden Best-Practice-Beispiele vorgestellt bzw. besichtigt, um erfolgreiche Konzep-
te besser etablieren zu kdnnen. Diese Netzwerkarbeit stellte sich als Schlussel fur erfolgreiche Projekte
heraus. Zwar liegen in nahezu allen Regionen bereits Erfahrungen mit Bioenergie in Warmenetzen vor,
Technologien wie ORC-Anlagen oder Satelliten-BHKW sind jedoch immer noch Nischenthemen, welche
eine intensive Kommunikationsarbeit erfordern.

Warmenetze sind die am haufigsten diskutierten Warmenutzungskonzepte in den Regionen. Die Analy-
se der Begleitforschung bringt sowohl Chancen als auch Herausforderungen zum Vorschein. Als flexib-
les, technologieoffenes System bergen Warmenetze die Chance, dass verschiedenste erneuerbare
Energien und Abwarmequellen genutzt werden kdénnen. Sie sind dementsprechend in gewissem Mafle
von der Bioenergie unabhangig sofern sich Forderkonditionen andern oder beispielsweise Biogasab-
warme nicht weiter zur Verfigung steht. Die Herausforderung besteht jedoch darin, den Anforderungen
eines sinkenden spezifischen Warmeverbrauchs gerecht zu werden. Insbesondere im landlichen Raum
kann Modernisierung des Gebdudebestandes oder ein Bevdlkerungsrickgang den Betrieb von Warme-
netzen erschweren. Als wirtschaftliche Werte fir Warmebelegungsdichten sollten Zahlen zwischen
500 kWh/m*a? und 1.500 kWh/m¥*a? diskutiert werden. Hier besteht weiterer Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarf um einerseits hinsichtlich der Technologieentwicklung weitere Effizienzgewinne reali-
sieren zu kénnen und andererseits in grofem Umfang Anschlussnehmer in das Netz zu integrieren.
Insbesondere beziglich des Effizienzbegriffes und der Kommunikation einer effizienten Ressourcen-
nutzung besteht weiterer Bedarf fir Harmonisierung und Information. In diese Debatte sollte die Frage
der absehbar auslaufenden EEG-Verglitung bei Biogasanlagen integriert werden. Da die Warmebereit-
stellung selbst sehr flexibel gestaltet werden kann, ist die Rolle die Bioenergie in zuklUnftigen Warme-
netzen zu diskutieren. Insbesondere mit der Einbindung von Solarthermie sind Moéglichkeiten gegeben,
den Einsatz von Biomasse bedarfsgerechter und effizienter zu gestalten. Uber den Umfang der netzge-
bundenen Warmeversorgung auf Basis von Biomasse und Solarenergie kdnnen weitere Forschungsar-
beiten Klarheit schaffen. Dabei sollten auch technische Fragestellungen zur Art der Energieeinspeisung
(zentral - dezentral) und der Speicherung (saisonal - kurzfristig) Berlcksichtigung finden.

Die Begleitforschung bearbeitete neben den Schwerpunkten Bioenergieentwicklung, Stoffstromeffizienz
und Warmewende zusatzlich weitere Themen, die in den Regionen eine hohe Relevanz entfalteten.
Hierunter fielen die Punkte:

e der Einsatz alternativer Rohstoffe fiir die Bioenergienutzung,
o die effiziente Etablierung von holzigen Landschaftspflegematerial als Energietrager und
e ehrenamtliche Multiplikatoren fur die Bioenergie.
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Ahnlich der Projekte zur Warmewende lagen die Herausforderungen bei der Etablierung alternativer
Rohstoffe in den fehlenden Erfahrungen, neuen Routinen und der Wirtschaftlichkeit bislang ungenutz-
ter Einsatzstoffe. Auch fehlende Strukturen sowie unklare rechtliche Rahmenbedingungen fihren zur
Skepsis gegenuber neuen Kulturen oder Energietragern (siehe Kap 4.3.3). Die Regionalmanagements
forcierten daher Uberwiegend Projekte, in denen alternative Rohstoffe mit hoher Vorbildwirkung getes-
tet oder bereits umfanglich zum Einsatz kamen. Dies betraf sowohl innovative Einsatzstoffe mit positi-
ven Effekten fur die Umwelt als auch bislang ungenutzte Reststoffe. Begleitet von umfangreichen In-
formationsangeboten und einem transparenten Dialog mit betroffenen Akteursgruppen zeichnet sich
bei drei Rohstoffen ein Heraustreten aus dem Nischendasein ab. Zu den Biomassen gehoéren die
durchwachsene Silphie, als Dauerkultur fur Biogasanlagen, sowie die Nutzung von Kurzumtriebsplanta-
gen zur Holzproduktion auf Ackerflachen. Aus dem Abfallbereich sind dies Wegebegleitgrin und Grin-
abfall Reststoffe, deren Sammlung und Verwertung nur geringe Anderungen im Stoffstrom verursacht.

Hinsichtlich der Nutzung alternativer Rohstoffe ist festzustellen, dass sich die Regionen eine individuel-
le Kombination an Kompetenzen im Bereich ungenutzter / innovativer Bioenergierohstoffe aufgebaut
haben. Hierzu zahlt auch das Landschaftspflegematerial. Grundsatzlich ist es empfehlenswert, den
Wissenstransfer weiter voran zu treiben und seitens der Wissenstrager Dienstleistungen in diesem Be-
reich anzubieten. Eine transparente und iiberzeugende Offentlichkeitsarbeit sollte erfolgreiche Verfah-
ren und Pilotversuche begleiten, sodass vielversprechende Ansatze bekannt werden und zum Nachah-
men anregen. Hierflr erscheint eine koordinierende Stelle auf regionaler Ebene angemessen.
Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der innovativen Substrate zum einen auf der technologischen
Seite und zum anderen als Entscheidungsgrundlage zur regionalen Einbindung in die Landnutzungssys-
teme. Ersteres umfasst technische, wirtschaftliche und 6kologische Grundlagen, die dabei helfen, inno-
vativen Verfahren und Methoden technische und wirtschaftliche Sicherheit zu verschaffen. Unter den
betrachteten Biomassen betrifft das zum Beispiel die weitere Ziuchtung von Energiepflanzen (z.B. Wild-
pflanzen; Zweifruchtanbau) oder eine Optimierung der Aufbereitungsmethoden von Reststoffen (z.B.
Homogenisierung von Mischbrennstoffen). Beim Landschaftspflegematerial mussen weiterhin Moglich-
keiten aufgezeigt werden, wie die Kosten zwischen Naturschutz und Rohstoffgewinnung aufgeteilt wer-
den kbénnen, sodass die Gewinnschwelle von 13 € pro Schuttraummeter Holzhackschnitzel zur Kosten-
deckung ausreicht. Zum zweiten sind weiterhin Forschungstatigkeiten gefragt, die das Engagement
regionaler Strukturen mit wissenschaftlichen Untersuchungen, Machbarkeitsstudien und Handlungs-
empfehlungen begleiten. Hierzu gehdren zum Beispiel Potenzial- und Logistikanalysen fUr dezentral
anfallende Biomassen unterschiedlichster Akteure und Bereitstellungsketten.

Weiterhin sehr intensiv thematisierten die Bioenergie-Regionen holzartiges Landschaftspflegematerial
fUr die Erzeugung von Bioenergie. Logistische, organisatorische und wirtschaftliche Herausforderungen
gehen hierbei auf eine oftmals heterogene EigentiUmerstruktur kleiner, zerstreut liegender und schwer
zu bewirtschaftender Flachen zurlck. Die Begleitforschung machte mit der Erhebung des regionalen
Expertenwissens mafigebliche Optimierungsansatze zur Gewinnung von Energietragern aus holzartigem
Landschaftspflegematerial zuganglich und schuf die Grundlagen fur den Know-How-Transfer auch Uber
die Regionsgrenzen hinaus. Die Regionen erkannten die Synergie zwischen Naturschutz und Energiebe-
reitstellung, wenn die Nutzung des Landschaftspflegematerials dabei hilft, die Pflegekosten (anteilig) zu
decken. Dies wird vor allem durch ein effizientes Management pflegerelevanter Biotope und Land-
schaftselemente begunstigt. Um das Landschaftspflegematerial bei der Durchfihrung von Pflegmaf3-
nahmen erschliefen zu kdnnen, muss jedoch bereits die Pflege auf die Rohstoffgewinnung ausgerichtet
sein. Als relevante Kostentreiber dabei nannten die Akteure die Personalkosten sowie die Kosten des
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Organisationsaufwandes. Die durchgefuhrten Projekte zum Thema zeigten hierzu Moglichkeiten von
Einsparungen auf.

Funf Bioenergie-Regionen wendeten eine auBergewdhnliche Strategie zur Entwicklung der Bioenergie
an. Sie bildeten Freiwillige zu ehrenamtlichen Bioenergie-Multiplikatoren weiter, die anschlielend in
ihrem Wirkungskreis Informationen zu Bioenergie weitergeben sollten. Die technisch-0konomische Be-
gleitforschung analysierte diese Mafinahmen und leitete die potenzielle Wirkung auf die Bioenergieent-
wicklung ab. In den Regionen konnten zwischen 10 und 100 Personen fir die jeweilige MaRnahme
gewonnen werden. Die Ergebnisse machen deutlich, dass die engagiertesten Multiplikatoren im An-
schluss an ihre Weiterbildung bis zu 30 Gesprache pro Jahr fihren. Insgesamt resultierte jedes zweite
Gesprach zu einer Handlung oder Investition im Energiebereich. Mit der Analyse der Projektansatze
sowie der regionalen Erfahrungen konnten schlieBlich Aufgaben des Projektmanagements sowie not-
wendige Ausbildungsinhalte herausgearbeitet werden. Diese dienen wiederum als Vorbild flr potenziel-
le Nachahmer.

Im Rahmen der regionalen Untersuchungen konnten einzelne Erfolge identifiziert und teilweise auch
quantifiziert werden. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass der Einsatz von Bioenergie nicht von weite-
ren erneuerbaren Energien oder dem Themenfeld der Energieeinsparung zu trennen ist. In weiterflh-
renden Analysen sollten die tatsachlichen technischen Wirkungen bzw. die Hohe der Investitionen, die
auf die Beratung von ehrenamtlichen Multiplikatoren zurtickgeht, untersucht werden. Weitere Erhebun-
gen sollte eine reprasentative Bandbreite sowohl an Multiplikatoren, als auch an angesprochenen BUr-
gern einbeziehen. Somit kénnte schliefdlich ein messbarer Einfluss der Multiplikatoren auf die Bioener-
gieentwicklung abgeleitet werden.
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Im Rahmen des bundesdeutschen Wettbewerbs ,Bioenergie-Regionen" forderte das Bundesministeri-
um far Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) durch die Fachagentur fiUr Nachwachsende Rohstoffe
(FNR) von 2009 bis 2012 insgesamt 25 Bioenergie-Regionen. In diesen Modellregionen sollten u.a.
regionale Netzwerke ausgebaut werden, mit dem Ziel alle relevanten Akteure - vom Landwirt Uber An-
lagenbetreiber bis hin zu Mitarbeitern der 6ffentlichen Verwaltung - einzubinden und die vorhandenen
Bioenergiepotenziale vor Ort effizient zu nutzen. Seit Sommer 2012 erhielten 21 Regionen eine dreijah-
rige Folgeforderung, bei der folgenden Themenschwerpunkten eine besonders wichtige Rolle zukam:

e Steigerung der regionalen Wertschopfung,

e Verstetigung der bisherigen Arbeiten und Strukturen,

e Wissenstransfer innerhalb der Region und dartber hinaus und
e Effizienz der Stoffstrome (vgl. FNR 2016).

Alle Regionen suchten sich auflerdem eine Partnerregion (Zwillingsregion), mit der eine vertiefende
Zusammenarbeit und ein Erfahrungsaustausch stattfinden sollte (Ubersicht der Bioenergie-Regionen
und der zugeordneten Partnerregionen siehe Karte 1). Jede Region wurde durch ein Regionalmanage-
ment vertreten, welches Projekte und MaSnahmen im Sinne des zu Beginn erarbeiteten regionalen
Entwicklungskonzeptes koordinierte und umsetzte. Gefordert wurden keine Investitionen. Die Regionen
bekamen jedoch finanzielle Unterstitzung fir:

e ,Die Einrichtung von NetzwerkbUros oder Regionalmanagements,

e Mafinahmen zum Aufbau von Netzwerk- und Kooperationsstrukturen,

e MaRnahmen im Bereich Offentlichkeitsarbeit,

e MafRnahmen zur Beteiligung von Akteuren und zur Starkung des Ehrenamtes (z. B. Veranstal-
tungen, Workshops, moderierte Treffen),

e Mafinahmen zur Kooperation mit anderen Projekten, Regionen, Netzwerken, Hochschulen etc.,

e Manahmen zur Weitergabe von Wissen (Know-How Transfer) und zur Qualifizierung der Akteu-
re und

e Studien, Konzepte, Evaluierungen“ (FNR 2016):

Wie bereits in der ersten Forderphase, war das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) auch in
der zweiten Periode mit der technisch-6konomischen Begleitforschung betraut (zu den Inhalten und
Zielen dieser Begleitforschung siehe Kapitel 2.2). Daruber hinaus wurden Begleitforschungsvorhaben
zu politisch-gesellschaftlichen sowie dkonomischen Fragestellungen durchgefuhrt. Die unterschiedli-
chen Arbeitsbereiche wurden durch verschiedene wissenschaftliche und private Einrichtungen bearbei-
tet (siehe Tabelle 1).

Um die einzelnen Forschungsvorhaben aufeinander abzustimmen, erfolgten mehrere Abstimmungstref-
fen und Telefonkonferenzen mit der Geschéaftsstelle bei der FNR. Daruber hinaus wurden Zwischener-
gebnisse auf Workshops den regionalen Vertretern vorgestellt.
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Tabelle 1: Ubersicht (iber Trégerschaft und Inhalte der verschiedenen Begleitforschungsvorhaben im Rahmen der zweiten
Forderphase Bioenergie-Regionen. Eigene Darstellung

Technisch-6konomische Begleitforschung Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ)

e Darstellung der Bioenergiesituation in den Regionen

o  Effizienz der Stoff- und Nutzungsstrome

Politisch-gesellschaftliche Begleitforschung nova-Institut GmbH und SPRINT - wissenschaftliche Politik-
beratung PartG

e Regionale Netzwerke und Prozesse,

e  Wissenstransfer.

Okonomische Begleitforschung Institut fiir dkologische Wirtschaftsforschung GmbH (IOW)

e Ermittlung der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte in drei ausgewahlten Bioenergie-Regionen

In Anbetracht der inhaltlichen Schwerpunktsetzung des Fordermittelgebers (siehe Kapitel 2.1) und un-
ter Berucksichtigung der regionsspezifischen Inhalte der Uberarbeiteten regionalen Entwicklungskon-
zepte (REK) wurden aufbauend auf den bisherigen Forschungsarbeiten die nachfolgend skizzierten
Ziele der technisch-6konomischen Begleitforschung durch das DBFZ entwickelt:

¢ Analyse und Ubergreifende Einordnung der Effekte der Férdermafnahme,

o Weiterentwicklung der bereits vorgelegten Ansatze zum Monitoring, so dass sie auch nach der
Verstetigungsphase genutzt werden kdnnen,

o Aufzeigen konkreter, leicht anwendbarer Ansatze zur Effizienzbestimmung und Herleitung von
Optimierungspotenzialen fur ausgewahlte, im regionalen Kontext relevante Fragestellungen,

e Erarbeitung von praxistauglichen Handlungsansatzen flir eine verbesserte Warmenutzung von
Biogasanlagen,

e Weitergabe von praktischen Handlungsempfehlungen fir den Einsatz bisher weniger bzw. un-
genutzter Substrate an regionale Akteure,

e Unterstitzung der Kompetenzentwicklung in den Regionen durch praxisadaptierte Workshops.

Zur Erreichung der genannten Ziele, wurden die Forschungsarbeiten in zwei Module gegliedert und in
Arbeitspaketen konkretisiert (siehe Abbildung 1). An dieser Gliederung orientiert sich auch der Aufbau
dieses Berichtes.
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Modul I: Darstellung Bioenergiesituation

AP 1: Basisdaten Zwillingsregion & Bestandsregion N
- Wissenstransfer
AP 2: Indikatortool -

AP 3: Regionale Bioenergiepotenziale & -nutzung * Workshops
* Prasentationen

* Austausch mit

) Bioenergie-Regionen
AP 4: Effizienz entlang der Wertschopfungskette & Wissenschaft

Modul Il: Effizienz der Stoff- & Nutzungsstrome

AP 5: Ansatze biogener Warmenutzung
AP 6: Identifikation & Diskussion weiterer Effizienzthemen

Abbildung 1:  Gliederung und Inhalte des Arbeitsprogramms der technisch-6konomischen Begleitforschung in der zweiten
Férderphase.

In Modul | wird zunachst die Bioenergiesituation und -entwicklung in den Bioenergie-Regionen erfasst
und dargestellt. Um eine einheitliche Datenbasis zur Charakterisierung alle Bioenergie-Regionen sowie
fur die gewahlten Zwillingsregionen zu erhalten, wurden hierbei im Rahmen von AP 1 regionale Basisda-
ten mit Hilfe einer Sekundardatenrecherche erhoben. Die Daten wurden den jeweiligen Regionen, den
weiteren Begleitforschungsvorhaben sowie der FNR zur Verfugung gestellt (siehe Kapitel 2.3).

Bereits in der ersten Forderphase wurde durch das DBFZ ein Indikatorrechner entwickelt, mit dem die
regionale Bioenergieentwicklung dokumentiert und evaluiert werden kann. Die Regionen wendeten
dieses Online-Tool im Rahmen ihrer jahrlichen Berichtslegung in der zweiten Phase an. Durch das DBFZ
erfolgte in AP 2 die Betreuung und Weiterentwicklung des Tools sowie eine jahrliche Datenauswertung
(siehe u.a. Kapitel 3.2).

Aufbauend auf den bisherigen Beschreibungen der Bioenergienutzung in den Regionen wurde im Rah-
men von AP 3 eine Gegenuberstellung von Potenzialen und tatsachlicher Nutzung regionaler Biomasse
vorgenommen (Kapitel 3.3). Vor dem Hintergrund der erweiterten Zahl an zu betrachtenden Regionen
war hierzu zunachst eine einheitliche Erfassung und Darstellung der (technischen) Biomassepotenziale
notwendig (Kapitel 3.1). Um die tatsachliche Nutzung der regionalen Biomasse zu erfassen, wurden am
Ende der zweiten Forderphase die regionalen Stoffstrome erfasst und den Biomassepotenzialen ge-
genubergestellt. Erganzt wurde dieses Arbeitspaket durch die Analyse von Mafnahmen zum Einsatz
bislang noch nicht genutzter Biomassen in den Regionen. Hierzu wurde ein Erfahrungsaustausch der
regionalen Akteure organisiert und eine Einordnung der Manahmen vor dem Hintergrund der ermittel-
ten Biomassepotenziale vorgenommen (Kapitel 4.3.2).

Neben diesen Ubergeordneten Fragestellungen umfasste das Begleitforschungsvorhaben in Modul Il
auch die Bearbeitung weiterfuhrender Fragestellungen mit besonderem Fokus auf dem Férderschwer-
punkt einer effizienten Nutzung der vorhandenen Biomasseressourcen. Im Rahmen von AP 4 wurde
eine Methodik entwickelt um den bisweilen sehr abstrakten Begriff der ,Effizienz der Stoffstrome* zu
operationalisieren und fir regionale Fragestellungen anwendbar zu machen. Ziel des zu entwickelnden
Ansatzes war es verschiede Aspekte von Effizienz entlang einer gesamten Bioenergie-
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Wertschopfungskette zu erfassen und zu bewerten. Diese Methode wurde fUr verschiedene Wertschop-
fungsketten in Fallstudien angewendet und validiert (siehe Kapitel 4.1).

Da viele Regionen in der zweiten Forderphase einen starkeren Fokus auf die biogene Warmeerzeugung
legten, sollte dies im Rahmen von AP 5 naher betrachtet werden (siehe Kapitel 4.2). Zunachst wurden
die Konzepte und MafSnahmen der Bioenergie-Regionen im Bereich der Warmeerzeugung und -nutzung
analysiert (Kapitel 4.2.1). Dartuber hinaus wurden Problemen und Hemmnissen sowie der Umgang mit
diesen erfasst. Da in vielen Regionen die Errichtung von Nahwarmenetzen auf Basis von Bioenergie im
Fokus stand, wurde dies in Kapitel 4.2.2 noch einmal gesondert herausgearbeitet. Dies diente dazu,
das Wissen der Regionen zu erfassen, aufzubereiten und im Sinne eines Wissenstransfers anderen
Regionen zur Verfugung zu stellen. Dartber hinaus standen férdernde und hemmende Faktoren bei der
Abwarmenutzung von Bestandsbiogasanlagen im Fokus. Anhand von einzelnen Fallbeispielen sollte
nachvollzogen werden, mit welchen Problemen Akteure bei der Projektumsetzung konfrontiert werden
und wie sie mit ihnen umgingen (siehe Kapitel 4.2.3).

SchlieBlich sollten die Regionen im Rahmen von AP 6 bei der Umsetzung und Etablierung weiterer,
nicht-technischer Effizienzthemen durch das DBFZ unterstitzt werden. Diese Arbeiten erfolgten vor dem
Hintergrund, dass in den Regionen ein teilweise sehr unterschiedliches Verstandnis des Effizienzbegrif-
fes vorhanden war. Nach Analyse der REK und in Abstimmung mit der Geschaftsstelle wurde somit ers-
tens der Einsatz von Landschaftspflegematerial in den Regionen evaluiert, diskutiert und die Erfahrun-
gen flir einen weiterfUhrenden  Wissenstransfer aufbereitet (Kapitel 4.4). Weiterer
Untersuchungsgegenstand war in dem Zusammenhang der Einsatz von ehrenamtlichen Multiplikatoren
auf einer niederschwelligen Ebene zur Starkung der Bioenergieentwicklung (Kapitel 4.5).

Besonderes Anliegen der technisch-6konomischen Begleitforschung war es in den Dialog mit den Regi-
onalmanagements zu treten und von dem praktischen Erfahrungsschatz der regionalen Akteure zu ler-
nen. Wie bereits erwahnt, nahm der Wissenstransfer auch bei diesem Begleitforschungsvorhaben eine
wichtige Rolle ein. Daher wurde versucht, gewonnenes Wissen nicht nur in Fachpublikationen zu doku-
mentieren, sondern auch zeitnah in praxisnahen Verodffentlichungen bereit zu stellen, um damit die
Bioenergie-Regionen und die interessierte Offentlichkeit zu adressieren. Dies erfolgte in zahlreichen
Dokumentationen und Verdffentlichungen, die Uber die Projektwebseite der FNR

und des DBFZ verfugbar sind. Ergebnisse dieser Verof-
fentlichungen flossen ebenfalls in die Erstellung dieses Berichtes ein.

Um die Ergebnisse der technisch-6konomischen Begleitforschung besser einordnen zu kdnnen, sollen
die Bioenergie-Regionen nachfolgend knapp charakterisiert werden. Dies geht auf die Grunddatenerhe-
bung (AP 1) zurlick und bezieht sich i.d.R. auf Daten aus dem Jahr 2011.

Zu Beginn der zweiten Forderphase wurden alle Regionen in ihren Grenzen erfasst, sodass Informatio-
nen zu allen Gemeinden und Kreisen bzw. Kreisfreien Stadten in Bioenergie-Regionen zur Verfugung
standen. Als besondere Herausforderungen stellte sich zum einen die Tatsache heraus, dass der Zu-
schnitt einiger Regionen nur Teile von einzelnen Landkreisen abdeckt. Dies erschwerte das Arbeiten mit
statistischen Daten auf Landkreisebene. Zum anderen fuhrte die Abgrenzung der Partnerregionen in
zwei Féllen zu rdumlichen Uberschneidungen mit anderen (Partner-)Regionen. Dies ist bei der Region
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Hohenlohe-Odenwald-Tauber sowie der Partnerregion Bayreuths der Fall. Alle Parameter wurden Uber
eine Sekundardatenrecherche erhoben. Als Quellen dienten hauptsachlich die Daten der statistischen
Amter des Bundes und der Léander (GENESIS-Online). Da einige Parameter nur auf Ebene der Landkrei-
se zur Verflgung stehen, musste fiir Bioenergie-Regionen, die sich nicht an Landkreisgrenzen orientie-
ren, eine Projektion der verfugbaren statistischen Daten auf die genaue Regionsabgrenzung vorge-
nommen werden (z.B. Uber das Verhaltnis der statistischen Werte des Gesamtlandkreises anhand von
gemeindescharfen Einwohnerzahlen zu der Gebietseinheit der Bioenergie-Region). Flachendaten
stammen aus dem Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) und wurden
im GIS entsprechend des raumlichen Zuschnitts der Regionen zusammengefasst. Jedoch entsprechen
diese ATKIS-Daten nicht den Angaben aus der o6ffentlichen Statistik, sodass es hier zu Abweichungen
kommt.

Einen Uberblick iiber die Verteilung der Bioenergie-Regionen der ersten und zweiten Férderphase mits-
amt den jeweiligen Partnerregionen gibt die nachfolgende Karte 1. Grau hinterlegt sind dabei vier Bio-
energie-Regionen, die nur bis 2012 Uber die Férdermaflnahme geférdert wurden.

Die Heterogenitat der Regionen spiegelt sich auch in ihrer Gré3e wider. So reicht die Spanne der Regi-
onsfldche von 550.000 ha in der Mecklenburgischen Seenplatte bis zu 11.000 ha in der Stadt Ludwigs-
felde (siehe Abbildung 2). Im Durchschnitt umfasst eine Bioenergie-Region ca. 220.000 ha und besteht
aus 1-2 Landkreisen. Zusammen bedecken die 21 Bioenergie-Regionen der zweiten Férderphase
knapp 12 % der Gesamtflache Deutschlands. Rechnet man die Partnerregionen mit ein, so sind es bei-
nahe 27 %.
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Abbildung 2:  Gesamtflache der Bioenergie-Regionen der zweiten Férderphase im Vergleich (Datenstand: 2011).
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: GENESIS-Online, ATKIS.
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Unterschiedliche Ausgangsbedingungen herrschen auch bei der naturraumlichen Ausstattung der Regi-
onen: Uberwiegend dominiert der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flachen gegeniiber jenen aus
der Forstwirtschaft (siehe Abbildung 3). Lediglich in den Regionen Bayreuth, Cochem-Zell, Oberland und
Achental Ubersteigt der Anteil der forstwirtschaftlichen Flachen den Anteil der Landwirtschaftlichen. Als
eindeutige ,Agrarregionen” lassen sich hingegen Nordfriesland Nord und Stdoldenburg charakterisie-
ren.
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Abbildung 3:  Anteil der landwirtschaftlichen (Acker Dauergrinland und Dauerkulturen) und forstwirtschaftlichen Flachen an
der jeweiligen Gesamtflache der Bioenergie-Regionen und in Gesamtdeutschland (Datenstand: 2011).
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: GENESIS-Online, ATKIS.

Neben der flachenhaften Ausdehnung lassen sich die Bioenergie-Regionen auch anhand ihrer Einwoh-
nerzahlen charakterisieren. Bei dieser Betrachtung ist die Region Oberberg - RheinErft mit knapp
750.000 Einwohnern die grofite und Ludwigsfelde mit ca. 24.000 Einwohnern die kleinste Bioenergie-
Region. Insgesamt wohnen in den 21 Bioenergie-Regionen der zweiten Forderphase ca.
5 Mio. Menschen, was im Jahr 2011 mehr als 6 % der deutschen Gesamtbevolkerung entsprach.
Rechnet man die Partnerregionen mit ein, erreichte die Férdermaflnahme sogar 17 % der deutschen
Bevdlkerung oder 13,5 Mio. Menschen (vgl. Statistisches Bundesamt 2013).

Bezieht man die Einwohner auf die Regionsflachen, so gibt die Bevolkerungsdichte Auskunft Gber Kon-
zentrationsprozesse in den Regionen. In Abbildung 4 ist die Bevilkerungsdichte fur die einzelnen Bio-
energie-Regionen dargestellt. Lediglich die Regionen Oberberg - RheinErft und Bodensee weisen hier
eine héhere Bevolkerungsdichte als der bundesdeutsche Durchschnitt (ca. 225 Einwohner je km2 im
Jahr 2011) auf. Die Uberwiegende Zahl der anderen Bioenergie-Regionen liegt im landlich gepragten
Raum. Dies zeigt sich auch bei der Betrachtung der siedlungsstrukturellen Regionstypen (Agglomerati-
onsraume, verstadterte Rdume, Iandliche Rdume, periphere Radume), nach denen die Lage der Regio-
nen anhand der Bevolkerungsdichte eingeteilt werden kann (vgl. Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und
Raumforschung 2013).
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Abbildung 4:  Einwohnerdichte und Raumkategorien in den Bioenergie-Regionen und Gesamtdeutschland.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Einwohnerdichte: GENESIS-Online, ATKIS (Datenstand: 2011);
Raumkategorien: Siedlungsstrukturelle Regionstypen der laufenden Raumbeobachtung des Bundesinstituts fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR).

Sieben Bioenergie-Regionen liegen sogar in landlich-peripheren RGumen2 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 5 sind die Bioenergie-Regionen, geordnet nach der
Arbeitslosenquote, dargestellt.

2 Die Siedlungsstrukturellen Regionstypen des BBSR weisen diese Rdume als ,Landliche Rdume geringerer Dichte“ aus.
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Abbildung 5:  Verflugbares mittleres Einkommen der privaten Haushalte je Einwohner und mittlere Arbeitslosenquote in den
Bioenergie-Regionen und Gesamtdeutschland (Datenstand: 2011).
* flr die Mecklenburger Seenplatte liegen keine Daten vor.
Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: GENESIS-Online.

Die Regionen in den ,neuen Bundeslandern® weisen hier Uberdurchschnittlich hohe Arbeitslosenquoten
mit bis zu 14 % im Jahr 2011 (vgl. Statistisches Bundesamt 2013) auf. Zugleich sind dies auch die Re-
gionen mit dem geringsten verfigbaren mittleren Einkommen pro Kopf. Ein genau gegensatzliches Ver-
haltnis zeigt sich hingegen in den suddeutschen Regionen: Hier findet sich die geringste Arbeitslosigkeit
und das grofite verfigbare Einkommen aller Bioenergie-Regionen der zweiten Férderphase.
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DBFZ Modul I: Darstellung der Bioenergiesituation

Bedingt durch die technischen Entwicklungen, vor allem aber mit Inkrafttreten des Erneuerbare Ener-
gien Gesetzes (EEG) entwickelte sich in Deutschland die Nutzung von Bioenergie (vgl. DBFZ 2012). Um
hier konkrete Aussagen Uber die Entwicklung der Bioenergie in einer Region treffen zu kdnnen und dar-
aus Ableitungen und Empfehlungen fur die zukunftige Entwicklung geben zu kénnen, fuhrte das DBFZ
bereits in der ersten Forderphase Bioenergie-Regionen ein Monitoring der Entwicklung des Anlagenbe-
stands auf regionaler Ebene durch (vgl. Bohnet u. a. 2013). Dabei wurden sowohl Indikatoren zum Mo-
nitoring der Bioenergieentwicklung auf regionaler Ebene ermittelt, als auch eine Reihe von Erhebungen
auf Ebene der Bioenergieanlagen durchgefuhrt. Dieses Zusammenspiel einer Ubergreifenden (Top-
Down-)Analyse sowie (Bottom-Up-)Einzelerhebungen an Bioenergieanlagen fuhrte zu ersten Datenrei-
hen und Bilanzen zur Energieerzeugung aus Biomasse. Diese galt es in der zweiten Férderphase fortzu-
schreiben. Die Erhebung der Energie- und StoffstrOme an Bioenergieanlagen erfolgte dafur mit einer
weiter systematisierten und verstetigten Datenerfassung.

Die in Kapitel 2.3 vorgestellten rdumlichen und wirtschaftlichen Ausgangsbedingungen in den Bioener-
gie-Regionen bestimmen dabei entscheidend die jeweilige Nutzung von Bioenergie. Vor allem die Aus-
stattung der Regionen mit land- und forstwirtschaftlicher Produktionsflache ist fir die Gewinnung von
biogenen Primarenergietragern von zentraler Bedeutung. Zusatzlich geht von der Verarbeitung biogener
Ressourcen, der Tierhaltung und den Siedlungstatigkeiten ein Einfluss auf die Bandbreite moglicher
Bioenergienutzungen aus. All dies beeinflusst die Hohe des Bioenergiepotenzials einer Region.

Wie bereits erwahnt, galt es im Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung hierflr, eine
vergleichbare Datengrundlage fur alle Bioenergie-Region und ihre Partnerregionen zu schaffen, die die
genannten Ausgangsbedingungen berlcksichtigt. Diese Analyse der technischen Bioenergiepotenziale
in den Bioenergie-Regionen stellt somit die Grundlage flr eine Einordnung der Bioenergiesituation dar.

Mit den so gewonnenen Daten ist es schliefilich moglich, die Entwicklung der Bioenergieerzeugung in
den Regionen Uber einen Zeitraum von sechs Jahren zu evaluieren und dabei die technischen Potenzia-
le der tatséchlichen Nutzung regionaler Biomasse gegenuberzustellen. In den nachfolgenden Kapiteln
ist dargestellt, wie sich die Bioenergiepotenziale auf regionaler Ebene zusammensetzen (Kapitel 3.1),
wie stark sie schon genutzt werden (Kapitel 3.2) und welchen Beitrag dies zur Energieversorgung in den
Regionen leistet (Kapitel 3.3).

Charakteristischerweise fallen die meisten Biomassefraktionen rdumlich stark verteilt an. Die Hetero-
genitat der Rohstoffe geht auflerdem einher mit einer Vielzahl von Akteuren und Nutzungspfaden. Die
Folge ist ein fehlender Uberblick zum Umfang der regionalen biogenen Stoffstréme, die fir die Energie-
gewinnung in Frage kommen oder bereits genutzt werden.

Eine wesentliche Grundlage fur die nachhaltige energetische Nutzung biogener Ressourcen ist jedoch
die Kenntnis der Bioenergiepotenziale. Diese Information zur theoretischen und technischen Verfug-
barkeit von Bioenergietragern spielt fir politische Entscheidungen eine mafigebliche Rolle. Die Politik
kann auf dieser Basis eine steuernde Wirkung im Bereich Bioenergie entfalten. Die Kenntnis von Bio-
energiepotenzialen einerseits und den politischen sowie wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ande-
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Modul |: Darstellung der Bioenergiesituation DBFZ

rerseits stellt schlieflich die Voraussetzung zur Einschatzung und Lenkung zukunftiger Entwicklungen
der energetischen Nutzung von Biomasse dar. Die Begleitforschung hat daher als Arbeitspaket 3.1 die
technischen Bioenergiepotenziale auf regionaler Ebene bestimmt.

In einigen Bioenergie-Regionen lagen zu Beginn der zweiten Forderphase bereits Biomassepotenzial-
studien vor (siehe Barth und Berens 2011; Fiedler u. a. 2005; Krismann u. a. 2010; Landwirtschafts-
kammer Niedersachsen 2011, 2013; Piorr u. a. 2010). Diese Studien sind durch eine ungleiche Daten-
basis sowie unterschiedliche Methoden gekennzeichnet und beschrankten sich teilweise nur auf
ausgewahlte Biomassefraktionen. Hierzu zahlen z. B. Unterschiede im zeitlichen und raumlichen Bezug
sowie in den Datengrundlagen einschliefilich deren Aktualitat. Dartuber hinaus sind konkrete Quellen,
Grundlagenwerte und Annahmen dieser Studien oftmals nicht ausreichend dokumentiert, um die Er-
gebnisse wissenschaftlich weiterzuverwenden. Eine Vereinheitlichung oder ein Vergleich der Biomasse-
potenziale auf Basis dieser Grundlagen ist damit fUr den Projektansatz Bioenergie-Regionen nicht mog-
lich.

Vor diesem Hintergrund umfasste die Bestimmung der Biomassepotenziale als wichtigsten Zielan-
spruch, die transparente Berechnung und lllustration der regionalen Potenziale. DarUber hinaus sollten
folgende Ziele verfolgt werden:

e Berlcksichtigung der relevanten Biomassen mit ausreichender Datenlage,

e Verwendung aktueller Datengrundlagen (2010-2015),

e Transparenter dokumentierter und Ubertragbarer Ansatz fir ganz Deutschland,
e Madglichst hohe regionale Auflésung der Ergebnisse und

e Standardisierte Datenprodukte fur alle Regionen.

In zwei Workshops konnte die Vorgehensweise mit den regionalen Vertretern und weiteren Experten
abgestimmt und Details zur Datenverarbeitung diskutiert werden. Dies erlaubte es, die Anforderungen
an die Potenzialanalyse aus regionaler Perspektive zu berlcksichtigen und den Regionen die weiteren
Verwendungsmoglichkeiten der Ergebnisse néher zu bringen. Dieser intensive Austausch zwischen den
regionalen Projektmanagements und der Begleitforschung erfolgte wahrend der gesamten Bearbei-
tungsphase.

Um sowohl die individuelle regionale Landnutzung zur berlcksichtigen, als auch die Vergleichbarkeit

zwischen den Regionen sicherzustellen, erfolgte eine standardisierte Berechnung aller ausgewahlten
Biomassen fiir jede Region. Eine Ubersicht der analysierten Biomassefraktionen enthélt Abbildung 6.
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Modul I: Darstellung der Bioenergiesituation

Die Quantifizierung der technischen Biomassepotenziale erfolgte auf Basis der regionalen Bedingungen
und der bekannten Restriktionen. Die verwendeten Datengrundlagen stammen aus folgenden Quellens:

e Statistiken:

¢ Amtliche Geodaten:

o Literaturwerte:
e Annahmen:

z.B. Statistiken zum Viehbesatz; statistisches pro-Kopf-Aufkommen

von Reststoffen

z.B. administrative Grenzen; geotopographische Daten Deutschlands

(ATKIS Basis-DLM)

z.B. Biomasseertrage; Methanertrage; Heizwerte
z.B. Bergungsrate; Wassergehalt; Pflegebreiten von Strafsenbegleit-

flachen

Fur jede Biomasse wurde ein mehrstufiges, biomassespezifisches Berechnungsverfahren zusammen-
gestellt, fir welche die jeweiligen Datenquellen herangezogen wurden. Dieses Vorgehen ist beispielhaft
fUr die Fraktion Bioabfall in Abbildung 7 dargestellt. Die Umsetzung der Methodik und die konkrete Be-
rechnung der Ergebnisse erfolgte schliefllich per Tabellenkalkulation in Microsoft EXCEL.

3 Die berucksichtigten Parameter und herangezogenen Quellen sind fir jede einzelne Biomasse dem Anhang A 1 zu entneh-

men.
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Abbildung 7:  Dreistufiges Berechnungsschema am Beispiel der Biomassefraktion Bioabfall (eigene Darstellung)

Zunachst erfolgte flr jede Biomassefraktion die Erhebung des theoretischen Biomassepotenzials in der
Bioenergie-Region. Hierbei handelt es sich um das theoretisch vorhandene physikalische Biomassean-
gebot, z.B. die Gesamtmenge von tierischen Exkrementen eines Jahres in der jeweiligen Region. Da
dies jedoch aufgrund bestimmter Restriktionen nur in Teilen technisch tatsachlich erschlossen werden
kann, erfolgte auf einer zweiten Stufe die Herleitung des technischen Biomassepotenzials. Hierbei sind
bereits technisch bedingte Einschrankungen wie die Bergerate bei der Aufnahme von Biomasse und
zusatzlich strukturelle und 6kologische Begrenzungen wie auch gesetzliche Vorgaben als ,uniberwind-
bare Einschrankungen® bericksichtigt (vgl. Daniela Thran u. a. 2010: S. 28). Schliefllich dienten An-
nahmen zur anteiligen energetischen Nutzung sowie die rohstoffspezifischen Energieertrage zur Be-
rechnung des technischen Bioenergiepotenzials der betrachteten Biomassefraktion.

Eine Besonderheit ergibt sich bei der Ermittlung des Potenzials fur den Anbau und die Nutzung von
Energiepflanzen. Da sich andernde Rahmenbedingungen im Agrarmarkt sowie bei der Bioenergieférde-
rung kurzfristig die energetische Nutzung von Ackerkulturen als Energiepflanzen beeinflussen kénnen,
wurde das Energiepflanzenpotenzial mit einem eigens entwickelten Rechentool ermittelt. Hervorzuhe-
ben ist dabei die Moglichkeit, regional spezifische Annahmen fir die Ackerflachennutzung zu treffen.
Auf Basis der statistischen Ackerflache sowie mehrerer variabler Parameter berechnet dieser das Ener-
giepflanzenpotenzial einer Untersuchungsregion. Die Potenzialberechnung von Energiepflanzen erfolgte
durch die Begleitforschung unter Annahme eines einheitlichen ,Basisszenario“ fur alle Bioenergie-
Regionen (siehe Anhang A 2). In diesem Szenario wurden die Parameter: ,Veranderung der Ackerfla-
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che®, ,Veranderungen der Ertrage” und der ,Anteil der energetischen Nutzung“ als Rahmenbedingun-
gen des technischen Biomassepotenzials definiert.

Flr jede der betrachteten Biomassen wurde ein separates Datenblatt erstellt, welches die Grundla-
geninformationen sowie die konkrete Vorgehensweise zur angewandten Methodik beinhalten (siehe
Anhang A 1). Inbegriffen sind ebenfalls eine kurze Beschreibung der Biomasse sowie die schematische
Darstellung der Berechnung mit den dabei berucksichtigten Parametern (vgl. Abbildung 7). Diese Do-
kumentation ermdglicht gleichzeitig eine Interpretation der Ergebnisse.

Alle 21 Bioenergie-Regionen sowie deren jeweilige Partnerregionen der zweiten Foérderphase erhielten
ein umfassendes Datenpaket zu ihren individuellen Bioenergiepotenzialen. Dies kann fir regionale
Konzepte und Handlungsempfehlungen sowie politische Entscheidungen Verwendung finden. Ein Da-
tenpaket steht beispielhaft auf der Projektwebseite der Begleitforschung4 als Download zur Verfugung
und beinhaltet:

e Datenblatter mit Grundlageninformationen zur angewandten Methodik fur alle betrachteten
siebzehn Biomassen,

e Datentabellen mit den Einzelergebnissen auf Kommunal-, Landkreis- und Regionsebene,

e Das EXCEL-Tool zur individuellen Berechnung von Szenarien der Energiepflanzenpotenziale
(Energiepflanzenrechner),

e Biomassespezifische digitale Karten (GeoPDFs) als kartographische Darstellung der Ergebnisse
auf regionaler Ebene,

e Vektordaten flir Computerprogramme (GIS-Shapes) fur eine eigenstandige, weiterfuhrende Da-
tenverarbeitung durch die Bioenergie-Regionen und

e Eine ausfuhrliche Datenbeschreibung samt Anleitung zu Verwendungsmaglichkeiten der Ergeb-
nisse.

Mit dem als EXCEL-Tool ausgefuhrten Energiepflanzenrechner ist es den Regionen dartuber hinaus mog-
lich, weitere Szenarien zu definieren und dementsprechend individuelle, regionale Potenzialberechnun-
gen fur Energiepflanzen von Ackerflachen durchzufiihren. Der Rechner bietet hierzu die Mdéglichkeit,
einzelne Parameter, die einen Einfluss auf das Energiepflanzenpotenzial haben, zu variieren.

4 Online unter:

21


https://www.dbfz.de/bioenergieregionen

Modul I: Darstellung der Bioenergiesituation p@

3.1.2 Bioenergiepotenziale in Bioenergie-Regionen

3.1.2.1 Regionsspezifische Ergebnisse technischer Bioenergiepotenziale

In Kapitel 2.3 wurde verdeutlicht, dass die Bioenergie-Regionen teils stark unterschiedliche Ausgangs-
bedingungen hinsichtlich ihrer Landnutzung aufweisen. Dies beeinflusst mafigeblich die Zusammenset-
zung und Hohe der Biomassepotenziale sowie den damit erreichbaren Anteil an der regionalen Energie-
versorgung. Abbildung 8 enthalt fur jede Bioenergie-Region die absolute Hohe technischer
Bioenergiepotenziale aus land- und forstwirtschaftlichen Biomassen sowie aus Abfallen und Reststoffen
(zur Zusammensetzung siehe Abbildung 6). Das Gesamtpotenzial korreliert dabei unmittelbar mit der
Flachengréfle. Mit Abstand besteht demensprechend das héchste Bioenergiepotenzial in der gréf3ten
Region Mecklenburgische Seenplatte und das niedrigste Potenzial in der kleinsten Region Ludwigsfel-
de.

Im Mittel besteht in einer Bioenergie-Region ein technisches Bioenergiepotenzial in Hohe von 6.700 TJ.

Abbildung 8 verdeutlicht dartiber hinaus die individuelle Zusammensetzung der Biomassefraktionen in
den Regjionen. Im Durchschnitt setzt sich das Gesamtpotenzial in etwa zu gleichen Teilen aus land- und
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Abbildung 8:  Technische Bioenergiepotenziale in Bioenergie-Regionen sowie Flachengréfien der Regionen. Bezugsjahr
2011. Eigene Darstellung DBFZ
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forstwirtschaftlichen Biomassen (je 45 %) und 10 % aus Abfallen/Reststoffen zusammen. Entsprechend
der regionalen Ausstattung an Waldflache bzw. landwirtschaftlicher Nutzflache sowie weiterer Rahmen-
bedingungen, ergeben sich in jeder Region andere Verhaltnisse zwischen den einzelnen Biomassefrak-
tionen.

Deutlich wird dies zum Beispiel in den waldreichen Regionen Bayreuth, Oberland oder Cochem Zell mit
einem im Vergleich zum Durchschnitt deutlich héheren Potenzialanteil aus forstwirtschaftlichen Bio-
massen. Im Gegensatz dazu speist sich das Gesamtpotenzial in den landwirtschaftlich gepragten Regi-
onen Nordfriesland oder Stidoldenburg zum Grofteil aus landwirtschaftlichen Biomassen. Regionen, die
eine hohe Einwohnerzahl aufweisen, wie etwa Oberberg-Rhein-Erft oder Hohenlohe-Odenwald-Tauber
haben darlUber hinaus einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil Reststoffpotenzial am Gesamtpotenzial.
Neben den hier beispielhaft aufgefihrten Zusammenhangen, beeinflussen zahlreiche weitere regionale
Eigenheiten die Hohe und die Zusammensetzung der regionalen Bioenergiepotenziale. Hierzu zahlen
unter anderem die Ausdehnung von Naturschutzgebieten, landwirtschaftliche Ertrage oder das Existie-
ren von Bioabfallsammlungen in den untersuchten Kommunen oder Landkreisen.

Um die Regionen miteinander vergleichen zu kdnnen, dient die regionale Gesamtflache als Bezugswert
fir das jeweilige Gesamtpotenzial. Dieses spezifische Bioenergiepotenzial variiert zwischen 26 bis
46 GJ pro ha und liegt im Mittel bei 35 GJ/ha (siehe Abbildung 9). Jeweils zehn Regionen liegen unter
bzw. Uber diesem mittleren spezifischen Potenzial. Die Potenziale sind demzufolge recht gleichmafig
gestreut. Deutlich wird jedoch erneut, dass die Zusammensetzung der einzelnen Biomassefraktionen
stark von den regionalen Ausgangsbedingungen bestimmt wird (vgl. Kapitel 2.3).
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GJ/ha bzw. GJ/EW

O spez. LW-Potenzial pro Hektar ® spez. Gesamtpotenzial pro Einwohner

I spez. Reststoffpotenzial pro Hektar M spez. FW-Potenzial pro Hektar
DBFZ

Abbildung 9:  Spezifische technische Bioenergiepotenziale in Bioenergie-Regionen. Datenbasis: Bezugsjahr 2010, regionale
Gesamtflachengréfle; regionale Einwohnerzahlen

Eine weitere Méglichkeit, die regionalen Bioenergiepotenziale ins Verhaltnis zu setzen, besteht durch
das Heranziehen der Einwohnerzahl je Region. Da Gesamtpotenzial und Einwohnerzahl nicht miteinan-
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der korrelieren, wird hier auf eine gesonderte Abbildung verzichtet. Vielmehr enthalt Abbildung 9 auch
das jeweilige spezifische Gesamtpotenzial pro Einwohner zur zusatzlichen Einordnung der Potenzialhé-
he. Verstadterte Regionen (z.B. Ludwigsfelde, Oberberg-RheinErft) weisen hierbei das niedrigste spezifi-
sche Potenzial auf.

Die HOhe des technischen Potenzials kann zur besseren Veranschaulichung auf den Strombedarf der
Haushalte in der jeweiligen Region bezogen werden. Unter Annahme eines Strombedarfs von
2.500 Kilowattstunden pro Haushalt und einer Biomassekonversion mit einem elektrischen Wirkungs-
grad von 37 % (z.B. Holzvergaser-BHKW / Biogas-BHKW) ergibt sich die potenzielle Versorgung des re-
gionalen Haushaltsstrombedarfs. Die Region Mecklenburgische Seenplatte kdnnte demnach durch
Verwertung ihrer technischen Biomassepotenziale potenziell Gber 650.000 Haushalte mit Strom ver-
sorgen. Im Mittel aller Bioenergie-Regionen liegt dieser Wert bei ca. 275.000 Haushalten.

Fur die Gegenuberstellung der potenziellen Eigenversorgung mit Bioenergie dient die spezifische poten-
zielle Deckung des Strombedarfs privater Haushalte in den Regionen (siehe Abbildung 10). Nahezu alle
Regionen kénnten mindestens 100 % ihres Haushaltsstrombedarfs Uber die Verwertung der techni-
schen Bioenergiepotenziale decken. Allein Oberberg-RheinErft kdnnte aufgrund der hohen absoluten
Bevdlkerungszahl nur etwa 60 % der Haushalte versorgen. Sechzehn Regionen kdnnten hingegen sogar
mehr als das Zweifache ihrer Bevolkerung mit Strom versorgen. Zwischen der potenziellen anteiligen
Deckung des Haushaltsstrombedarf und der Bevodlkerungsdichte besteht dabei ein direkter Zusam-
menhang. Das heif3t, je hdher die Bevolkerungsdichte ist, umso niedriger fallt die potenzielle Energie-
versorgung mit Bioenergie aus.
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Abbildung 10: Potenzielle anteilige Deckung des Haushaltsstrombedarfs in Bioenergie-Regionen. Datengrundlagen: Bezugs-
jahr: 2011, Strombedarf pro Haushalt (HH): 2.500 kWh, elektrischer Umwandlungswirkungsgrad: 37 %. Eigene
Darstellung DBFZ
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Die folgende Abbildung 11 zeigt die durchschnittliche Zusammensetzung der Biomassepotenziale un-
terteilt in die betrachteten Fraktionen. Dies ist fur alle Bioenergie-Regionen als Durchschnitt Gbergeord-
net dargestellt und kann wie bereits erwahnt, in den einzelnen Regionen abweichend ausfallen. Die
Abbildung 8 erlaubt hierfur eine erganzende Orientierung.

Vom technischen Gesamtpotenzial nimmt das forstwirtschaftliche Bioenergiepotenzial mit im Durch-
schnitt 47 % den gréfiten Stellenwert ein. Hierunter zahlen das Holz aus Einschlag sowie der ungenutz-
te Zuwachs. Die holzartige Biomasse, welche beim Holzeinschlag als Reststoff anfallt bzw. als Energie-
holz geerntet wird, macht hierbei den Uberwiegenden Anteil aus und umfasst etwa ein Drittel des
Gesamtpotenzials.

Land- & Forstwirtschaftliche Reststoffe / Abfélle
Biomassen .
0 Bioabfall
T1Energiepflanzen B Granabfall
. B Gewerbliche
= Grinland Speiseabfalle
m tierische Exkremente & Altholz
[1Getreidestroh B Strafenbegleitflachen
[1Holz (aus Einschlag) B Grananlagen
B Friedhof
® Holz (ungenutzter B Obstplantagen
auachs) Gesamtpotenzial: 140 PJ - Weinbau
esamtpotenzial: B Heide
J Moor DBFZz

Abbildung 11: Durchschnittliche Zusammensetzung technischer Bioenergiepotenziale in Bioenergie-Regionen. Eigene Darstel-
lung DBFZ. Datengrundlage: Biogas- und Brennstoffpotenziale aus 21 Regionen, Bezugsjahr: 2011.

Mit 43 % fallt im Mittel das landwirtschaftliche Bioenergiepotenzial auf nahezu gleichem Niveau aus,
wie das forstwirtschaftliche Potenzial. Die Biomassefraktionen aus der Landwirtschaft sind jedoch viel-
faltiger zusammengesetzt. Als Reststoffe zahlen hierunter die tierischen Exkremente und das Getrei-
destroh, welche knapp Uber die Halfte des Bioenergiepotenzials aus der Landwirtschaft ausmachen. Als
Anbaubiomasse zahlen hingegen Grinland und Energiepflanzen, welche gezielt fur die energetische
Nutzung geerntet werden. Hierbei hat Grinland eine geringere Bedeutung.

Die Ubrigen 10 % des technischen Gesamtpotenzials entfallen auf Abfélle und Reststoffe, die bei sons-
tigen Landnutzungen anfallen oder direkt auf die Bevolkerungszahl zurtckzufihren sind. Letztere sind
Bio- und Grunabfall sowie gewerbliche Speiseabfalle und Altholz. Unter ,sonstige Landnutzungen* fallen
Biomassen aus der Straflenunterhaltung sowie von weiteren Flachen menschlicher Nutzungen (Grinan-
lagen, Weinbau etc.) oder der Landschaftspflege (Heide, Moor).
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Unter allen Reststoffen / Abfallen macht das Altholzaufkommen den h6chsten Anteil aus. Daneben fallt
StraBenbegleitgriin oder auch kommunaler bzw. privater Grinabfall ins Gewicht. Weiteren Biomassen,
wie Bioabfall und Grunschnitt aus Grinanlagen oder aus der Landschaftspflege, kommt nur eine gerin-
gere Bedeutung zu.

Die regionale Verteilung der technischen Bioenergiepotenziale ist exemplarisch an den beiden Beispie-
len ,tierische Exkremente“ und ,Bioabfall“ anhand Karte 2 und Karte 3 dargestellt. Diese beiden Kar-
ten enthalten die Ergebnisse sowonhl fur die Bioenergie-Region als auch fur ihre Partnerregionen. Der
Anfall von Gulle und Mist ist unmittelbar an den Tierbesatz gekoppelt. Regionen mit einer hohen Vieh-
dichte weisen somit ein entsprechend umfangreiches Bioenergiepotenzial in diesem Bereich auf. Das
Aufkommen von Bioabfallen hangt wiederum unmittelbar mit der Bevilkerungsanzahl sowie einem ent-
sprechenden Sammelsystem zusammen. Regionen mit hoher Bevolkerungsdichte weisen dementspre-
chend auch das hochste spezifische Bioabfallpotenzial auf.

Die beiden Karten machen deutlich, dass das technische Bioenergiepotenzial aus Exkrementen mehr
als zehnmal so hoch ist wie das aus Bioabfallen. Diese Ergebnisse werden dabei am starksten vom
statistischen Abfallaufkommen der Einwohnerzahl auf kommunaler Ebene einerseits und von den Tier-
zahlen andererseits beeinflusst. Beide Biomassen sind dabei Beispiele fur regionale Ressourcen, wel-
che bereits in regionalen Stoffstromen eingebettet und genutzt sein kdnnen. Nach Brosowski u. a.
(2015) sind dabei Siedlungsabfalle aufgrund der in Deutschland geltenden Entsorgungs- und Verwer-
tungspflicht bereits weitestgehend in einer stofflichen bzw. energetischen Nutzung. 2011 wurde
deutschlandweit jedoch hingegen nur 1 % des Bioabfalls einer energetischen Nutzungskaskade zuge-
fhrt, bevor sie zu Kompost verarbeitet, und somit stofflich genutzt wurden (ebd.). Auf Seiten der tieri-
schen Exkremente besteht sogar ein noch héheres Potenzial, da 2013 nur etwa 34 % dieser Exkremen-
te in Biogasanlagen Verwendung fanden, bevor sie in Form von Wirtschaftsdlingern stofflich
ausgebracht wurden. Mit den vorgelegten technischen Bioenergiepotenzialen der Bioenergie-Regionen
ist es nun moglich, die technischen Potenziale verschiedenster Biomassen auf regionaler Ebene greif-
bar zu machen und der tatsachlichen Nutzung gegenlberzustellen.

26



DBFZ Modul I: Darstellung der Bioenergiesituation

ﬁ I 398 GJ!kTZ

oIl 582 GU/km? te -2 o5 Gk’
0

>z

244 GJ/km?
.

. A
tl\.

BN 305 GJ/km? ‘

=184 GJ/km?\

=l 221'GJ/km?
1802 GJ/km?
317 GJ/km? =197 GJikm?

PL
#4225 Gk
8 282 GJikme 55, GJkme Y .
m N 273 Gukm: Q0 ST
I 965 GJ/km? Bl 252 GJ/km?

0 =157.GJ/km?

2
351 GJ/km 14 o2

236 GJ/km2
|

170 GJ/km? =R 206 GJ/km? B340 GJ/km?

- (=

153 GJ/km? 213 GJ/km?

=i 201 G.J'I_km2

BE
675 GJ/Km2 . cz
&l 217,GJ/km?
_ 85 GJ/km?
33 GJ/km?
( 2
- BN 83 GJ/km? 182 GJ/km
w250 GJ/km?
[ 213 GJ/Kn?
FR
=142 GJ/km?
214 GJ/km?
94 GU/km? o
? RN 98 GJ/km?
0 25 50 100 CH AT

e km

Technisches Biogaspotenzial aus tierischen Exkrementen

Karte 2. 4. . . . -

in Bioenergie-Regionen und ihren Partnerregionen BIOENERGIE
Technisches Gesamtpotenzial pro Region Spezifisches Potenzial Grenzen Geftrdert durch:
(unter Berticksichtigung von Restriktionen wie (GJ pro km? Regionsflédche) P
Bergungsrate, energetisch nutzbarer Anteil eic.) E | for fmang
| <=25TJ B >200-500 TJ | 900 Gukm? [[] sioenergie-Region
| >2s-somy [ >500-1000 7Y [ undesiand  gegumtsumpociog
P >s50-1001s [ >1.000 - 2.000 T || Nachbariander
B >100-20010 [ > 2.000 TJ DBFZ

Datengrundlagen:
DBFZ 2013: Projektergebnisse "Bioenergie-Regionen 2.0"
Geodaten: BKG 2011: ATKIS BasisDLM 2011 - Waldflachen, Autobahnen,

Bundes-/Landes-/Kreisstralen; BKG 2013: VG-250, GfK 2008: Stadtenamen, © Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH 03/2016
Seen, Flusse | Regionsgrenzen nach REK der Regionen !

27



Modul |: Darstellung der Bioenergiesituation DBFZ

Y.
ST =

- 29,1 GJkm?
A

2,1'GJ/km?

7.5 GJ/km?

1,2 GJkm?

= 7,7:GJ/km?

26,9 GJ/km? /.1.\,,/?\q) / Keine Daten
=  82GJkm? ‘///z///( PL

: e
v e

D 37,1 GJ/km? D 35,8 GJ/km? [ K'E/Ipe Daten

WE18.7.GJ/km? &3 3,9 GJ/km?

I
I 66,8 GJI?\‘

36,4 GJIkmz?

B :
= 11’6 GJ/km? 7 Keine Daten

M /4
a 28,8 GJ/km?

23,8 GJ/km2ll

I 264 Gukme

=
8371 GJ/km? IR o Gy //)/r

@Kein&\
12,7 GIk2ae4g 8 Gk
=8

© 8,8 GJ/Km = g: GJ/km?
) ey
o 5,9 GJ/km?

I 302 Gikme

cz

o

I 21/9°GJ/km?

I 247 GJkm?

FR 17,3 GJ/km?
77.7 GJ/km? Keine Daten
! 24,5 Gk 1 | AT
S N 23,9 GJ/km?
0 25 50 100
e — ) ;4 CH
Technisches Biogaspotenzial aus Bioabfallen
Karte3 .| " 2. . . . .
in Bioenergie-Regionen und ihren Partnerregionen 'B'OENERGFE
Technisches Gesamtpotenzial pro Region Spezifisches Potenzial Grenzen Gefordert durch:
(unter Berticksichtigung von Restriktionen wie (GJ pro km? Regionsfiéche) S
Bergungsrate, energetisch nutzbarer Anteil etc.) L | for atng

7] Keine Daten [ >50-100Ty I 48 GJ/km? D Bioenergie-Region

L <=10T I ~100-200 T []Bundesland gtz
.~ >10-25TJ B >200 Ty " | Nachbarlander

. | >25-50TJ DBFZ

Datengrundlagen:

DBFZ 2013: Projektergebnisse "Bioenergie-Regionen 2.0"

Geodaten: BKG 2011: ATKIS BasisDLM 2011 - Waldflachen, Autobahnen,

Bundes-/Landes-/Kreisstraen; BKG 2013: VG-250, GfK 2008: Stadtenamen, @ Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH‘ 03/2016
Seen, Flusse | Regionsgrenzen nach REK der Regionen

28



DBFZ Modul I: Darstellung der Bioenergiesituation

Die umfassende Erhebung von technischen Bioenergiepotenzialen konkretisiert die Bandbreite mogli-
cher Einsatzstoffe fur Bioenergieanlagen auf regionaler Ebene. Sowohl Abbildung 8, als auch Karte 2
und Karte 3 verdeutlichen dabei die raumlich sehr unterschiedliche Verteilung der technischen Bio-
massepotenziale (siehe auch Kapitel 2.3). Die in Abbildung 11 gezeigte Zusammensetzung des Ge-
samtpotenzials verdeutlicht daruber hinaus, dass einzelne Fraktionen eine dominierende Stellung ein-
nehmen. Dies betrifft vor allem das Restholzpotenzial bei der Holzernte sowie Energiepflanzen und
Getreidestroh. Angemerkt sei an dieser Stelle, dass fur das Basisszenario des Energiepflanzenpotenzi-
als die Anteile der energetischen Nutzung anhand der fur Deutschland gemittelten Werte je Feldfrucht
berechnet wurden. Insgesamt wurden in Deutschland im Jahr 2013 ca. 17,5 % der Gesamtackerflache
mit Feldfrichten bewirtschaftet, die abschlieflend energetisch genutzt wurden (FNR 20413). In Bioener-
gie-Regionen wurde mit dem Basis-Szenario fur das Jahr 2013 ein Flachenanteil von 15,3 % ange-
nommen.

Zwar macht die Gruppe der Rest- und Abfallstoffe in Summe etwa 10% des Gesamtpotenzials aus. Dies
setzt sich jedoch aus Biomassen mit teils unterschiedlichsten Eigenschaften und Verwertungswegen
zusammen. So kommen beispielsweise die typischen kommunalen Biomassen aus Bio- und Grinabfall
sowie von Grunanlagen auf nur jeweils ein Prozent des Gesamtpotenzials. Diese Rohstoffe sind aufier-
dem besonders heterogen zusammengesetzt und fallen i.d.R. kleinteilig oder in kleinen Mengen an.

Zur verstandlichen Visualisierung der Potenzialh6he, wurden die Ergebnisse umgerechnet und als An-
zahl der mit Strom zu versorgenden Haushalte dargestellt. Dabei wird deutlich, dass eine Nutzung des
regionalen Gesamtpotenzials aus den analysierten Biomassen prinzipiell weit mehr, als nur den Haus-
haltsstrombedarf decken kdonnte (im Mittel 280 % der Haushalte). Stellt man stattdessen den Gesamt-
stromverbrauch der Region gegenlber, so erreicht die potenzielle Deckung noch knapp die Halfte des
regionalen Stromverbrauchs. Dieses exemplarische Rechenbeispiel verdeutlicht somit die Begrenztheit
der Biomasseaufkommens fur die Versorgung des regionalen Energiebedarfs.

Die Eigenschaften der halmgutartigen, holzigen oder pumpfahigen Biomassen bedingen darlber hinaus
die jeweils moglichen Verwertungswege. Bei der Interpretation der technischen Bioenergiepotenziale ist
stets zu berlicksichtigen, dass flr die Energiebereitstellung letztendlich eine grofie Bandbreite an Kon-
versionsanlagen in Frage kommt und hierfur auch nur ein Teil des technischen Bioenergiepotenzials
wirtschaftlich erschlieflbar ist. Die vorliegenden Daten bieten somit fir weiterfihrende Detailanalysen
auf regionaler Ebene eine orientierende Basis. Die mit den Regionen eng abgestimmte Vorgehensweise
sowie die angepassten Datenprodukte sichern hierfur eine praxisnahe Ergebnisdarstellung und liefern
Méglichkeiten zu weiterfUhrenden Analysen durch die Akteure vor Ort.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse geben damit auf lokaler beziehungsweise regionaler Ebene einen
guten Uberblick zum Anfall und der Zusammensetzung einer groen Bandbreite an Biomassefraktio-
nen. Die Analyse quantifiziert die angesprochene Heterogenitat des Biomasseanfalls und erlaubt somit
angepasste Nutzungsstrategien in den Regionen zu entwickeln. Dies kann in der Folge zur Beurteilung
der Nachhaltigkeit bestehender Nutzungspfade dienen. Mit Daten zur tatsachlichen Nutzung dieser
Biomassen kdnnen diese Potenziale schliefilich ins Verhaltnis gesetzt werden. Somit ist eine Einschat-
zung der tatsachlich noch verfugbaren, ungenutzten Potenziale moglich. Voraussetzung hierfir sind
Daten zum Anlagenbestand und Kenntnisse der einzelnen Stoffstrome in den Bioenergie-Regionen.
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Liegen sowohl Daten zu Biomassepotenzialen als auch zum aktuellen Nutzungsstand vor, kbnnen dar-
uber hinaus bestehende Stoffstrome optimiert und ungenutzte Biomassen gegebenenfalls héherwertig
verwertet werden.

Das folgende Kapitel fuhrt die Entwicklung der Nutzung von Bioenergie Uber die Forderlaufzeit zusam-
men, bevor in Kapitel 3.3 schliefilich die Gegentberstellung der technischen Bioenergiepotenziale mit
dem aktuellen Nutzungsstand erfolgt.

Im nachfolgenden Kapitel werden die wesentlichen methodischen und inhaltlichen Erkenntnisse zur
Darstellung der Bioenergieentwicklung in den Bioenergie-Regionen dargestellt. Dies basiert im Wesent-
lichen auf Daten des Indikatortools zur Darstellung der regionalen Bioenergieentwicklung. Im Rahmen
dieses Berichtes werden nur ausgewahlte Ergebnisse dargestellt, tieferfhrende Ausfihrungen kdnnen
den gesonderten Auswertungen der Indikatortooldaten fur die Jahre 2011 und 2012 entnommen wer-
den, die den Regionen sowie dem Fordermittelgeber zur Verfugung gestellt wurden.

Die Darstellung der Bioenergiesituation und -entwicklung beschéftigte die Bioenergie-Regionen bereits
bei der Antragsstellung zur FérdermafSnahme in der ersten Forderperiode. Manche Projektregionen
konnten auf langjahrige eigene Datenbestande zuriickgreifen, andere beauftragten externe Auftrag-
nehmer damit, Biomassepotenziale zu erheben und den Anlagenpark zu charakterisieren. Ein weiterer
Ansatzpunkt war das Heranziehen Ubergeordneter Statistikportale.

Die Fortschreibung der Daten zur Bioenergieentwicklung und damit auch eine Evaluierung der regiona-
len Tatigkeiten stellte auch fur die Begleitforschung bereits in der ersten Férderphase einen wichtigen
Arbeitsschwerpunkt dar. Hierbei ging es nicht nur um die Frage, was in den Regionen hinsichtlich des
Anlagenbestandes passiert, sondern auch wie man die Entwicklung der Bioenergienutzung messen und
zugleich auch 6konomische und organisatorische Faktoren berlcksichtigen kann. Diese Frage bewegte
sich stets in einem Spannungsfeld zwischen den Anforderungen und Moglichkeiten zur Datenbeschaf-
fung in den Regionen und einem Ubergeordneten wissenschaftlichen Erkenntnisinteresse. In der ersten
Forderphase wurden durch die technisch-6konomische Begleitforschung in drei Jahren umfangreiche
Stoffstromerhebungen auf Ebene der Bioenergieanlagen durchgefiihrt. Diese Primardatenerhebungen
gestalteten sich sehr aufwendig. Da sich die Erhebung auf Anlagen aus dem Akteursnetzwerk der jewei-
ligen Regionalmanagements und nicht den gesamten Anlagenpark bezog, konnten die erhobenen Da-
ten teilweise nur unzureichend auf die sehr unterschiedlich strukturierten Regionszuschnitte hochge-
rechnet werden. Zudem stellte sich im Erhebungsverlauf eine deutliche Befragungsmudigkeit bei den
Teilnehmenden ein. Trotz aller Schwierigkeiten, hat sich gezeigt, dass eine solche Erhebung auf Einzel-
anlagenebene qualitativ sehr hochwertige Datensatze liefert, die fur die Berechnung von regionsspezifi-
schen Stoff- und Energiestromen unerlasslich sind. Neben diesen sehr umfangreichen Stoffstromerhe-
bungen, erfolgte zudem die Erarbeitung von regional zu erhebenden Indikatoren, welche die

30



p@ Modul I: Darstellung der Bioenergiesituation

Bioenergieentwicklung in den Regionen widerspiegeln. Hierdurch konnten auch Synergieeffekte mit den
parallel stattfindenden Datenfortschreibungen der Regionalmanagements genutzt werden. Zum Ende
der ersten Forderperiode wurde das so entwickelte Indikatortool in Form einer online verfugbaren Da-
tenbank mit Eingabe- und Ausgabeformularen zur Verfigung gestellt. Die Datenerfassung erfolgte da-
raufhin in der zweiten Férderphase durch die Regionalmanagements unter Zuhilfenahme des Tools auf
der Ebene des aggregierten regionalen Anlagenparks selbst. Zudem konnten die regionalen Akteure
jederzeit selbst Auswertungen ihrer Datensatze durchfuhren. Das DBFZ wertete diese Daten jahrlich fur
alle Regionen aus. Durch einheitliche Definitionen und Indikatoren kénnen so Vergleiche hinsichtlich
der regionalen Bioenergieentwicklung gezogen werden.

3.2.2 Konzept und Nutzung des Indikatortools

Das Indikatortool ist im Wesentlichen in zwei Ebenen gegliedert. Zum einen sind regionale Bezugswerte,
welche flr eine Spezifizierung der Bioenergie-Indikatoren herangezogen werden, anzugeben. Zum an-
deren werden Indikatoren erfasst, die eine Abbildung der regionalen Bioenergiesituation ermdglichen.
Diese Indikatoren sind drei Kategorien sowie diversen Unterkategorien zugeordnet. Der schematische
Aufbau des Indikatortools ist in Abbildung 12 dargestellt.

Indikatortool

: - Kategorie I: Kategorie II: Kategorie Ill:
Regionsspezifische

Bezugswerte

Regionale Entwicklung der regionalen _Infrastruktur und
Bioenergienutzung (Bioenergie-)Wirtschaft Offentlichkeitsarbeit

Unterkategorie I:
Regionale Unterkategorie I:

Bioenergieanlagen in Bioenergie-Tourismus

Betrieb

Unterkategorie II: Unterkategorie Il:
Bioenergie- Versorgung mit
Kapazitaten Warme aus Biomasse

Unterkategorie IlI:
Umwandlung von
Bioenergie

Unterkategorie IlI:

Bioenergiedorfer

Abbildung 12: Schematischer Aufbau des Indikatortools Bioenergie-Regionen.

Insgesamt wurden 50 Indikatoren definiert, Uber welche die regionale Bioenergieentwicklung beschrie-
ben werden kann. Hierbei wurden nicht nur ,harte Fakten“ wie die regionale Bioenergienutzung oder
die Entwicklung der regionalen (Bioenergie-)Wirtschaft betrachtet, sondern auch auf ,weiche Faktoren*
wie Infrastruktur und Offentlichkeitsarbeit eingegangen. Um eine Vergleichbarkeit der Regionen unter-
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einander zu gewahrleisten, sind zudem neun regionsspezifische Bezugswerte (Angaben zu Flachen,
Einwohner etc.) anzugeben.

Um den Aufwand der Datenerhebung fur die einzelnen Regionen einzuschranken und dennoch eine
Auswertung der Indikatoren zu ermdglichen, wurden die einzelnen Indikatoren in 14 Pflicht,,
11 Wahlpflicht- und 16 freiwillige Indikatoren unterteilt. Dabei ist die Eingabe aller Pflichtindikatoren
sowie von vier Wahlpflichtindikatoren5 notwendig. Die Ermittlung der verbleibenden sieben Wahlpflicht-
indikatoren und der freiwilligen Indikatoren ist den Regionen freigestellt.

Das dem Tool zugrunde liegende Indikatorensystem wurde zunachst auf Excel-Basis entwickelt und in
vier Regionen getestet. Anschlielend wurde es in eine webbasierte Anwendung Uberflhrt, zu der jede
Region einen individuellen Zugang erhielt (beispielhafte Abbildung aus dem Tool siehe Abbildung 13).

Datenverwaltung  Auswertungen  Benutzerverwaltung Logout

DBFZ
Bitte fullen Sie alle Pflichtfelder * und mindestens vier
Wahlpflichtfelder ** aus. Sie kénnen Ihre eingegebenen

Daten jederzeit (zwischen-)speichern. Erst nach Eingabe der bendtigten Pflicht-
und Wahlpflichtfelder haben Sie die Méglichkeit, abschlieBend Ihre Daten zu
finalisieren, indem Sie am Ende des Formulars Final Speichern anklicken.

Bitte beriicksichtigen Sie, daB bei der Dateneingabe ausschlieBlich FlieBkomma-

Zahlen im deutschen Format (1.234.567,8901) verarbeitet werden.
Geben Sie daher bitte keine Kommazahlen im amerikanischen Format ein.

(iibernehmen)

Regionsspezifische Bezugswerte

Landwirtschaftliche Flache *
Waldflache =

private Haushalte
Einwohner *

Ortschaften

Anzahl Betriebe *

regionale Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien

Abbildung 13: Screenshot der Dateneingabemaske des Indikatortools Bioenergie-Regionen

Nach zeitlichen Verzégerungen durch die Uberarbeitung des Tools wurde dieses im Juli 2014 offiziell
freigeschaltet. Die Indikatoren wurden dann durch die Regionalmanagements im Zuge der jahrlichen
Berichtspflichten ermittelt und in die Web-Anwendung eingepflegt (Bioenergie-Regionen verpflichtend;
Zwillingsregionen freiwillig). Im Rahmen der regionalen Berichtslegung im Juni 2013 wurde zunachst
mit einem Datensatz fur das Jahr 2011 begonnen. Im Jahr 2014 pflegten die Regionalmanagements

5 Dabei kdnnen die Regionen unter den insgesamt 11 Wahlpflichtindikatoren auswahlen. Diese 11 Wahlpflichtindikatoren sind
Uber (fast) alle Unterkategorien verteilt, so dass je nach regionaler Schwerpunktsetzung bzw. Datenverfligbarkeit jede Region
wahlen kann welche vier Indikatoren sie angeben mdéchte.
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dann einen Datensatz fur 2012 und entsprechend im Jahr 2015 fur das Bezugsjahr 2013 ein. Daruber
hinaus wurden die Regionen gebeten, weitere Datensatze flr die Jahre 2008-2010 anzulegen.

Nach der Dateneingabe seitens der Regionalmanagements erfolgte eine Plausibilitdtskontrolle der Da-
ten durch das DBFZ. Hierbei konnten zahlreiche fehlerhafte Daten identifiziert werden. Fur den Daten-
satz 2012 betraf dies zum Beispiel allein 102 Ruckfragen, verteilt Uber alle Regionen. Die Anzahl der
nachzufragenden Daten schwankte von einem bis zehn unplausiblen Werten je Region. Nicht alle er-
wiesen sich als fehlerhaft. Oftmals kamen teils erhebliche Schwankungen der Werte im Vergleich zu
Vorjahresdaten durch veranderte Datenquellen in den Regionen zu Stande. Eine haufige Fehlerursache
waren zudem Verwechslungen bei Mafieinheiten.

Um Fehler zu reduzieren und die Benutzerfreundlichkeit zu erh6hen, wurde den Regionalmanagements
bereits vor der ersten Nutzung ein 29-seitiger Benutzerleitfaden zur Verfugung gestellt. Hierin wurde
nicht nur die Benutzeroberflache des Tools erlautert, sondern auch alle Indikatoren mit Hinweisen zur
Datenbeschaffung vorgestellt.

Nach der ersten Nutzung durch die Regionalmanagements wurde im Winter 2013/14 eine Nutzerevalu-
ierung durchgefuhrt. Auf dieser Grundlage wurde das Tool in der ersten Jahreshalfte 2014 technisch
und inhaltlich optimiert. Eine zweite Nutzerbefragung fand nach der dritten Dateneingabe im Sommer
2015 statt. Die Ergebnisse sind in Abschnitt 3.2.4 dargestellt.

Nachfolgend wird auf die Anzahl der Bioenergieanlagen sowie die in diesen Anlagen installierten Kapa-
zitaten zur Energieerzeugung eingegangen. Dabei werden sowohl absolute Zahlen diskutiert, als auch
auf relative Bezlige eingegangen. Letzt genannte Darstellungsweise berucksichtigt etwa die unter-
schiedlichen Regionsgrofen durch den Bezug auf beispielsweise die landwirtschaftlich genutzte Flache
und ermoglicht so einen besseren Vergleich zwischen den Regionen. Wie bereits erwahnt wurden un-
terschiedliche Erhebungsmethoden in den einzelnen Regionen angewendet. Diese sind in der folgen-
den Abbildung 14, Abbildung 16 und Abbildung 18 farblich unterschiedlich dargestellt. Es zeigen sich
teils erhebliche Wertspriinge, die nicht auf regionale Entwicklungen, sondern auf die unterschiedlichen
Erhebungsmethoden zurick zu fihren ist. Da das Indikatortool als das zentrale Instrument zur Darstel-
lung der Bioenergieentwicklung in den Bioenergie-Regionen angelegt war, beschrankt sich die folgende
Ergebnisdarstellung auf diese Werte. Dadurch wird auch die Vergleichbarkeit mit den Datenauswertun-
gen fur die Jahre 2011 und 2012 gewahrleistet. Der Vollstandigkeit halber wurden an dieser Stelle je-
doch alle verflugbaren Jahresscheiben dargestellt. Die Ordnung der Regionen erfolgte absteigend nach
der durchschnittlichen Anzahl an Anlagen.

Insgesamt waren 2013 in allen Bioenergie-Regionen 964 Biogasanlagen installiert. Dies entspricht
knapp 13 % aller in Deutschland installierten Anlagen. In Abbildung 14 ist die Entwicklung der Anzahl
an Biogasanlagen fur den Zeitraum 2007 bis 2014 dargestellt. Diese findet sich zudem in Anhang A 3
noch einmal in tabellarischer Form. Die meisten Biogasanlagen waren im Jahr 2013 in Sudoldenburg
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(146) und in Nordfriesland Nord (127), am wenigsten in den flachenmafig relativ kleinen Regionen
Ludwigsfelde (2) und auf Rugen (4) installiert. Abgesehen von diesen beiden Regionen konnte die Zahl
der installierten Biogasanlagen in allen Bioenergie-Regionen im Zeitraum von 2011-2013 kontinuierlich
gesteigert werden, bzw. blieb konstant.

Ein ahnliches Bild zeichnet sich auch, wenn der spezifische Biogasanlagenbestand betrachtet wird (sie-
he Abbildung 15). Hier wird auch deutlich, dass die Bioenergie-Regionen in Bezug auf diesen ,spezifi-
schen Anlagenbesatz® in etwa im deutschen Durchschnitt liegen. Waren 2013 in den Bioenergie-
Regionen im Durchschnitt 0,040 Biogasanlagen je km?2 landwirtschaftlicher Flache installiert, so waren
es auferhalb der Projektregionen 0,045. Allerdings gibt es einzelne Regionen wie etwa Siidoldenburg
oder Nordfriesland Nord, wo der Besatz an Biogasanlagen deutlich hdher ist.
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Abbildung 15: Anzahl der Biogasanlagen (2013) pro km2 landwirtschaftliche Flache (2011). Eigene Darstellung DBFZ. Daten-
grundlagen: Bezugsflache: Grunddatenerhebung; Anzahl Biogasanlagen: Indikatortool Bioenergie-Regionen.

Der Bestand an Biomasseheizkraftwerken in den Bioenergie-Regionen stellt sich differenziert dar: Im
Jahr 2013 gab es laut den Angaben im Indikatortool insgesamt 86 Anlagen in den Regionen. Bei
Deutschlandweit 268 installierten Anlagen ware das ein Anteil von 32 %. Dies erscheint jedoch als zu
hoch und lasst die Vermutung zu, dass der Anlagenbegriff in den Regionen weiterhin unterschiedlich
interpretiert wird. Laut den Angaben der Regionalmanagements waren die meisten Biomasseheizkraft-
werke in Sudoldenburg (19), Hoxter (12) und Hohenlohe-Odenwald-Tauber (11) installiert. Demgegen-
Uber gibt es sieben Regionen mit jeweils einer und funf Regionen mit keiner Anlage (siehe Abbildung
16). Der Bestand dieser, meistens sehr leistungsstarken, Anlagen blieb Uber die Jahre relativ konstant.
Lediglich in Nordfriesland nahm die Anzahl von einer Anlage im Jahr 2012 auf sechs im darauf folgen-
den sprunghaft zu. Auch fiir diesen Anlagentyp findet sich eine vollstandige Ubersicht zu Anlagenzahl
und -leistung in Anhang A 5.
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Die in Abbildung 17 dargestellten spezifischen Werte des Biomasseheizkraftwerkebestandes verdeutli-
chen das differenzierte Bild des Anlagenparks in den Bioenergie-Regionen: In den Regionen Nordfries-
land Nord und Sudoldenburg gibt es bezogen auf die forstwirtschaftliche Flache die meisten Heizkraft-
werke. Anzumerken ist jedoch, dass diese beiden Regionen auch Uber einen, im Vergleich zu den
anderen Regionen, sehr geringen Anteil an forstwirtschaftlicher Flache verfugen, wodurch wenige Anla-
gen bereits stark ins Gewicht fallen kdnnen (siehe Kapitel 2.3). Im Durchschnitt liegen die Bioenergie-
Regionen bei dieser spezifischen Betrachtung mit 0,006 Heizkraftwerken je km?2 forstwirtschaftlicher
Flache Uber dem Durchschnitt der Gbrigen Landesflache (0,002 Heizkraftwerke je km2 landwirtschaftli-
che Flache).

0,12
0,1
0,08
0,06
0,04 +

=t
0 B m
&

Anzahl Heizkraftwerke pro
km2 forstwirtschaftl. Fldche

Abbildung 17: Anzahl der Biomasseheizkraftwerke (2013) pro km? forstwirtschaftliche Flache (2011). Eigene Darstellung
DBFZ. Datengrundlagen: Bezugsflache: Grunddatenerhebung; Anzahl Heizkraftwerke: Indikatortool Bioenergie-
Regionen.

Angaben zum Bestand an Biomasseheizwerken sind i.d.R. mit grofen Unsicherheiten belastet. Dies
liegt daran, dass - anders als bei Anlagen, die nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz vergutet wer-
den- kein regelmafiges, Ubergeordnetes Monitoring stattfindet. Die Qualitat der angefuhrten Heizwer-
kedaten hangt daher stark von den regional verfigbaren und zuganglichen Daten ab. Zudem sind keine
verlasslichen Daten fur Gesamtdeutschland vorhanden. Aus Abbildung 18 geht hervor, dass 2013 mit
41 Anlagen die meisten Heizwerke in der naturkraft-Region, gefolgt von dem waldreichen Oberland mit
35 Anlagen, installiert waren. Durchschnittlich gab es in diesem Jahr je Region 15 Heizwerke®. Eine
detailliertere, tabellarische Aufstellung zur Anzahl und thermischer Leistung der Heizwerke in den Regi-
onen findet sich in Anhang A 4. Ein eindeutiger Entwicklungstrend lasst sich den Daten nicht entneh-
men.

6 Die Region Sudoldenburg mit 140 Heizwerken wurde aufgrund des im Vergleich mit den anderen Regionen sehr hohen und
daher unplausibel erscheinenden Wertes nicht in die Betrachtung eingeschlossen.
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Bezogen auf die regionale forstwirtschaftliche Flache zeigt sich, dass insbesondere in den waldreichen
stddeutschen Regionen Straubing-Bogen und im Achental die Dichte an Heizwerken mit 0,82 und
0,74 Anlagen je km2 forstwirtschaftliche Flache besonders hoch ist (siehe Abbildung 19). Im Durch-
schnitt gibt es 0,21 Biomasseheizwerke je km? forstwirtschaftliche Fldche und Bioenergie-Region.
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Abbildung 19: Anzahl der Biomasseheizwerke (2013) pro km2 forstwirtschaftliche Flache (2011). Eigene Darstellung DBFZ.
Datengrundlagen: Bezugsflache: Grunddatenerhebung; Anzahl Heizwerke: Indikatortool Bioenergie-Regionen.

Die Betrachtung der Leistung der Bioenergieanlagen in den Bioenergie-Regionen ermdglicht ein - im
Vergleich zu der Anzahl der Anlagen - differenzierteres Bild der Intensitat der Nutzung in den Regionen.
Hierzu wurden die absoluten Werte der installierten Leistung in den tabellarischen Ubersichten der An-
hénge A 3 - A 5 fiir die unterschiedlichen Technologien aufgelistet. Eine Ubersicht (iber die spezifischen
Werte ist Abbildung 20 zu entnehmen.

Far Biogasanlagen bestatigt sich bei der Betrachtung der installierten elektrischen Leistung je km?2 Ag-
rarflache das Bild, was sich bereits bei der Anzahl der Anlagen eroffnete: Die grofiten spezifischen Ka-
pazitaten sind in den Agrarregionen Nordfriesland (0,06 MWe je km?2 landwirtschaftliche Flache) und
Siudoldenburg (0,05 MWe je km? landwirtschaftliche Flache) installiert. Der Durchschnitt aller Bioener-
gie-Regionen liegt hier bei 0,020 MWe je km?2 landwirtschaftliche Flache und damit gering Uber dem
Durchschnitt der Gbrigen Regionen in Deutschland (0,019).

Abgesehen von Rigen und Ludwigsfelde konnte die installierte Leistung der Biogasanlagen in allen
Regionen im Zeitraum von 2011 bis 2013 teils erheblich ausgebaut werden: Durchschnittlich wurde die
Leistung der Biogasanlagen in einer Bioenergie-Region um 20 % gesteigert. In den Ubrigen Regionen
Deutschlands erfolgte im gleichen Zeitraum lediglich eine Steigerung um 13 %. In besonderem Maf3e
erfolgte hier ein Leistungszubau in der Mecklenburgischen Seenplatte (122 %), Nordfriesland und Mit-
telhessen (jeweils um 75 %).
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Nordfriesland Nord |wvo

Sldoldenburg

Jena-Saale

Weserbergland

Bodensee

Hoxter

DURCHSCHNITT Bioenergie-Regionen
DEUTSCHLAND (inkl. Bioenergie-Regionen)
DEUTSCHLAND (ohne Bioenergie-Regionen)
Bayreuth

Altmark

Cochem-Zell

Mecklenb. Seenplatte

Ludwigsfelde

Markisch-Oderland
Wendland-Elbetal
Achental

naturkraft-Region

Oberberg"RheinErft"
Straubing-Bogen
Hohenl.-Odenw.-Tauber
Naturlich Rigen
Mittelhessen

Oberland

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
inst. Leistung (MW, ) pro km? land-, bzw. forstwirtschaftliche Flache

B Leistung Heizkraftwerke (MWel) (2013) pro km2 forstw. Flache (2011)
I Leistung Heizwerke (MWth) (2013) pro km2 forstw. Flache (2011)
M Leistung Biogasanlagen (MWel) (2013) pro km2 landw. Flache (2011)

Abbildung 20: Installierte elektrische bzw. thermische Leistung von Biogasanlagen, Heizwerken und Heizkraftwerken (2013)
je regionale land- bzw. forstwirtschaftliche Flache (2011) in den Bioenergie-Regionen, sortiert nach Biogasan-
lagen. Eigene Darstellung DBFZ. Datengrundlage Indikatortool und Grunddatenerhebung Bioenergie-Regionen.
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Im Bereich der installierten Leistung von Biomasseheizkraftwerken nimmt die Altmark eine Sonderrolle
ein. Hier ist eine besonders groRe Anlage installiert, die etwa 40 % der gesamten Leistung der Heiz-
kraftwerke aller Bioenergie-Regionen ausmacht. Weitere Regionen mit erheblichen Kapazitaten durch
Heizkraftwerke im Jahr 2013 sind Sudoldenburg (79 MWel), Weserbergland (35 MWe), oder die Meck-
lenburgische Seenplatte (30 MWe). In anderen Regionen spielen Heizkraftwerke hinsichtlich der Ener-
gieerzeugungskapazitat hingegen eine eher untergeordnete Rolle, wie in Bayreuth (0,5 MWe), am Bo-
densee (0,4 MWe) oder in Straubing-Bogen (0,3 MWe). Der Zubau der installierten elektrischen
Leistung der Heizkraftwerke in den Bioenergie-Regionen zwischen 2011 und 2013 lag mit 12 % deut-
lich Uber dem des Ubrigen Bundesgebietes (1 %). Dies ist insbesondere auf eine Kapazitatssteigerung
in der Altmark von 100 MWe im Jahr 2011 auf 135 MWe im darauf folgenden Jahr zurlck zu fuhren.

Auch bei der Betrachtung der spezifischen Leistung der Heizkraftwerke sticht die Altmark mit 0,1 MWe
je km?2 forstwirtschaftliche Flache deutlich gegeniber dem Durchschnitt der Bioenergie-Regionen
(0,021 MWe je km2 forstwirtschaftliche Flache) hervor.

Die durchschnittlich in den Bioenergie-Regionen installierte spezifische thermische Leistung von Bio-
masseheizwerken lag 2013 bei 0,02 MW je km?2 forstwirtschaftlicher Flache. Acht Regionen liegen
Uber diesen Durchschnitt. Dies trifft insbesondere fur die Regionen Bayreuth (0,11 MW je km?2 forst-
wirtschaftliche Flache) und Sudoldenburg (0,07 MW je km? forstwirtschaftliche Flache) zu. In elf Regi-
onen ist die spezifische installierte Leistung der Heizwerke geringer. Die geringsten spezifischen Leis-
tungen sind in der Altmark (0,004 MWw je km?2 forstwirtschaftliche Flache) und in der Regjon
Hohenlohe-Odenwald-Tauber (0,00, MWy je km2 forstwirtschaftliche Flache) installiert. Vergleiche zum
Deutschlanddurchschnitt sind aufgrund fehlender Daten nicht moglich.

Der Leistungszubau bei Heizwerken betrug zwischen 2011 und 2013 im Durchschnitt 13 %. In einzel-
nen Regionen, wie Ludwigsfelde oder Nordfriesland versechsfachte sich die Leistung. Eine Reduktion
der installierten thermischen Leistung von Heizwerken fand in funf Regionen statt.

Im Rahmen der regionalen Endberichterstattung wurden die Regionalmanagements der 21 Bioenergie-
Regionen im Fruhjahr/Sommer 2015 gebeten, vier standardisierte Fragen zur Benutzung des Indikator-
tools zu beantworten. Die Antworten auf die Uberwiegend geschlossenen Fragen wurden mit Antworten
aus einer Zwischenevaluierung des Tools Ende 2013 (nach der ersten Benutzung) verglichen. An dieser
Befragung nahmen 11 Regionalmanagements teil.

Wie in Abbildung 21 dargestellt, fallt die Bewertung des Tools sehr unterschiedlich aus. Zwar hat sich

die Beurteilung im Laufe der Benutzung leicht verbessert, dennoch fallt die Gesamtbewertung weiterhin
Lbefriedigend” aus.
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Wie beurteilen Sie das Indikatortool insgesamt (Schulnote)?
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Abbildung 21: Gesamtbeurteilung des Indikatortools. Schriftliche Nutzerbefragungen in den Jahren 2013 (N = 11) und 2015
(N =21).

Deutlicher verbessert hat sich die Zustimmung zu den Mdglichkeiten der Darstellung der Bioenergie-
entwicklung durch das Tool (siehe Abbildung 22): Nach dreimaliger Nutzung stimmten mehr als die
Halfte der Nutzer vollig oder Uberwiegend zu, dass es das Tool ermdglich, die regionale Bioenergieent-
wicklung anschaulich darzustellen. Nur fur drei Befragte traf dies ,, wenig zu“.

Einschatzung: ,Das Indikatortool ermdglicht es, die regionale
Bioenergieentwicklung anschaulich darzustellen"

1 | m trifft vollig zu
2013 O trifft Gberwiegend zu
| m teils-teils
2015
| | O trifft wenig zu
0% 20% 40% 60% 80% 100% M trifft gar nicht zu

Abbildung 22: Einschatzung der Darstellungsmoglichkeiten des Indikatortools. Schriftliche Nutzerbefragungen in den Jahren
2013 (N =11) und 2015 (N = 21).

Weiterhin uneinig sind sich die Nutzer darin, ob das Tool die Datenhaltung vereinfacht (siehe Abbildung
23). Hier halten sich zustimmende und ablehnende Aussagen die Waage.

Einschatzung: ,Das Indikatortool vereinfacht die Datenhaltung"

@ trifft vollig zu
2018 Otrifft uberwiegend zu
M teils-teils
2015 _ _
[ O trifft wenig zu
0% 20% 40% 60% 80% 100% W trifft gar nicht zu

Abbildung 23: Einschatzung der vereinfachenden Datenhaltung durch das Indikatortool. Schriftliche Nutzerbefragungen in
den Jahren 2013 (N = 9) und 2015 (N = 21).
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Bei der Abschlussbefragung im Jahr 2015 konnten die Nutzer darber hinaus in offenen Antworten den
Nutzen des Tools weiter charakterisieren. Positiv wurde insbesondere bewertet, dass

e eine Auswertung der regionalen Entwicklung tber mehrere Jahre moglich ist (8)7,

e das Tool die Daten anschaulich darstellt, was eine gute Kommunikationsgrundlage sein kann
(5),

e es Hilfestellungen fur Datenerhebung gibt (5) und

e Uberregionale Vergleiche moglich sind (3)

Negativ angemerkt wurden insbesondere der hohe Arbeitsaufwand (7), der insbesondere mit der Da-
tenerhebung verbunden ist.

Trotz dieser sehr differenzierten Einschatzungen, sprachen sich 76 % der Nutzer fur den Fortbestand
des Tools nach Auslaufen der FérdermafRnahme aus. Allerdings wirden nur die Halfte der Befragten
das Tool auch tatsachlich weiter nutzen wollen.

Bezogen auf den Anlagenbestand wurde deutlich, dass die Anzahl und die installierte Leistung der Bio-
energieanlagen in den Bioenergie-Regionen im Durchschnitt der Entwicklung des gesamtdeutschen
Gebietes entspricht. Da die FérdermaBnahme keine zusatzlichen finanziellen Anreize setzte, und auch
die rechtlichen Rahmenbedingungen in den Projektregionen identisch zu denen in Gesamtdeutschland
sind, lassen sich hier keine besonderen Effekte identifizieren.

Weitere wesentliche Erkenntnisse gibt die vergleichende Auswertung der spezifischen Indikatoren ein-
zelner Regionen. Hierdurch lassen sich individuelle Entwicklungsprofile erstellen, die durch die Regjo-
nalmanagements in den Kontext ihrer regionalen Entwicklungskonzepte und Handlungsmafinahmen
gestellt werden sollten. Dabei ergeben sich regionale Fragestellungen, wie: Welche Herausforderungen
entstehen, wenn in einer Agrarregion wie Nordfriesland Nord die installierte Leistung der Biogasanlagen
in Bezug auf die verfugbare landwirtschaftliche Flache weiter steigt? Welchen Einfluss hat der Zubau
(oder Wegfall) von Groflanlagen auf die Bioenergieentwicklung einer Region? In welchem Umfang kon-
nen die installierten Bioenergiekapazitaten durch Biomasseressourcen aus der eigenen Region versorgt
werden?8 Das Indikatortool und die dreimalige Eingabe durch die Regionalmanagements erfasst hierzu
nicht nur die entsprechenden Daten, sondern liefert auch Vergleichsmdoglichkeiten zu anderen Regio-
nen um - im Sinne eines Benchmarkings - die eigene regionale Entwicklung einordnen und steuern zu
kénnen.

Mit der Entwicklung und Anwendung des Indikatortools konnte erstmals eine einheitliche Methode zur
Darstellung der regionalen Bioenergieentwicklung etabliert werden. Die einheitlichen Anforderungen an

7 Antworthaufigkeit in Klammer
8 Siehe hierzu auch Abschnitt 3.3

43



Modul |: Darstellung der Bioenergiesituation DBFZ

die Erhebung der Daten sowie standardisierte Auswertungs- und Vergleichsmaglichkeiten - insbesonde-
re fUr und durch die Nutzer in den Regionen - sind positive Effekte des Tools.

Andererseits wurde mehrfach der teilweise erhebliche Aufwand fur die Datenerfassung in den Regionen
bemangelt. Auf Seiten der Begleitforschung war insbesondere die Datenkontrolle und -korrektur sehr
aufwendig. Trotz einheitlicher Definitionen der zu erhebenden Indikatoren, wurden teilweise sehr unter-
schiedliche Daten in den Regionen herangezogen. Dies lag oftmals an der jeweils verfigbaren und zu-
ganglichen Datenlage.

Eine alternative Herangehensweise zur Datenerfassung durch die Regionen selbst, ware eine starker
Ubergeordnete Datenbereitstellung - z.B. durch die Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (A-
GEE-Stat). In diesem Sinne kdnnten Daten durch eine zentrale Stelle (zumindest fUr bestimmte Indika-
toren) in das Tool eingepflegt werden. Hierdurch lieRe sich der Aufwand fiir die Regionen verringern und
Fehler kdnnten reduziert werden. Dieses Vorgehen wirde jedoch das regional verfligbare Wissen Uber
die Anlagen ausblenden, was den Nutzen des Tools und seiner Ergebnisse fur die Regionalmanage-
ments schmalern kénnte. AuBerdem ist die deutschlandweite Datenverfigbarkeit (insbesondere im
Bereich der biogenen Warmeerzeugung) weiterhin sehr luckenhaft - insbesondere auf regionaler Ebene
(siehe Ronsch u. a. 2015).

Das Indikatortool wird fur die bisherigen Nutzer nach Auslaufen der Forderung zumindest fir das
Jahr 2016 weiter bestehen, um eine FortfUhrung des Monitorings der regionalen Bioenergieentwicklung
zu ermoglichen.

Um Aussagen zu den regionalen Stoffstromen zur Bioenergieerzeugung treffen zu kdnnen, erfolgt zu-
nachst die Analyse der gesamten Strom- und Warmebereitstellung aus Biomasse. Die Kraftstoffproduk-
tion und -nutzung aus biogenen Rohstoffen ist aufgrund der regionsubergreifenden Marktstruktur nicht
inbegriffen. Die Methodik zur Erfassung der Stoff- und Energiestrome der Bioenergie ist weitgehend
entwickelt (siehe Bohnet u. a. 2013). Die Auswertung von Stoffstromen fand in der ersten Férderphase
netzwerkbezogen, also fur einen nicht reprasentativen Teil des regionalen Anlagenparks, statt. Zur Si-
cherstellung der Datenbasis des gesamten Anlagenparks im Bezugsjahr 2014 erfolgte in der zweiten
Forderphase eine angepasste Erhebung und Datenauswertung.

Die Stromerzeugung aller EEG-Anlagen kann den Bewegungsdaten aus (Bundesnetzagentur 2014) ent-
nommen werden. Annahmen zur Warmeerzeugung aus diesen Anlagen sowie zum Rohstoffeinsatz ba-
sieren auf Ergebnissen der Betreiberbefragung im Rahmen des EEG-Monitoring des DBFZ
(Scheftelowitz u. a. 2015). Fur Heizwerke erfolgte eine gesonderte Erhebung in Bioenergie-Regionen,
bei welcher die Energieerzeugung und der Rohstoffeinsatz des Jahres 2014 ermittelt wurden. Fir Klein-
feuerungsanlagen konnten die Energieerzeugung und der Rohstoffeinsatz auf Basis der Gesamtanla-
genzahl nur Uberschlagig hochgerechnet werden.
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Auf Basis der ermittelten bzw. berechneten Energieerzeugung aus Biomasse sowie den Befragungser-
gebnissen zum Rohstoffeinsatz erfolgt schlieflich die Herleitung der Stoffstrome. Fur Bioenergieanla-
gen, fUr die keine Informationen zu Anlagenparametern und Rohstoffeinsatz vorlagen, wurde der ent-
sprechende regionale Mittelwert angenommen. Die folgenden Tabellen (Tabelle 2,

Tabelle 3,
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Tabelle 4) enthalten wesentliche Annahmen und Informationen zu den Quellen, die als Berechnungs-
grundlage der Stoffstromanalyse dienten.

Tabelle 2: Berechnungsgrundlagen der Stoffstromanalyse. Kennwerte nach Anlagentypen

Spezifische Warmeauskopp- | 0,45 kWth Scheftelowitz 2015
lung je kWhe
Zinddleinsatz in  Zind- | 7 % des Priméarenergieeinsatzes in | KTBL 2009a

strahlmotoren

BHKW

Spezifische Warmeauskopp- | 0,44 kWhth Scheftelowitz 2015
lung je kWhe
Mittlerer Wirkungsgrad 80 % Eigene Annahme

Spezifische Warmeauskopp-
lung je kWhe

0,90 kWhth

Scheftelowitz 2015

Auspressgrad Rapsél aus

Rapssaat

Dezentrale Olmihle: 336 kg / t

FNR 2014 ,S.17

Spezifische Warmeauskopp-
lung je kWhe

0,96 kWth

Scheftelowitz 2015

Mittlere Leistung

417,3 kWin

Regionsdaten

Anteil am Warmeabsatz

Warme aus Grundlast: 84,8 %
Warme aus Spitzenlast: 15,2 %

Angaben der Betreiber

Verluste

Warmeverlust Warmenetz: 18 %

Betreiberbefragung 1. Forderperiode

Wirkungsgrad des
Biomassekessels

0,72 - 0,93
Mittelwert: 0,9

Betreiberbefragung 1. Férderperiode,

FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstof-
fee.V.2012

Mittlerer Holzeinsatz

3,1Srm

3N-Kompetenzzentrum und Niedersachsen
Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V.

N
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2015S. 11

Mittlerer Wirkungsgrad 90 %

FNR 2012b, S. 26

Energiegehalt Scheitholz 1.350 kWh/Srm

3N-Kompetenzzentrum und Niedersachsen
Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e.V.
2015,S. 11

Tabelle 3: Berechnungsgrundlagen der Stoffstromanalyse. BHKW-spezifische Kennwerte

Anteil Rapsél am Primarenergieeinsatz

1-10 kW 100%
>10-150 kW 56%
>150-500 kW 5%
>500kW 21%
Mittelwert 15%

Quelle: Scheftelowitz u. a. 2015, S. 119

Elektrischer Wirkungsgrad

< 5,01 kW: 26 %
< 143,5 kW: 34 %
< 319,5 kW: 35%
< 732,5 kW: 38%
< 1748,01 kW: 41 %
> 1748 kW: 43 %

Quelle: Bohnet u. a. 2013, S. 31 nach ASUE 2011

Elektrischer Wirkungsgrad

<11kW 31%
<150,1 kW 34%
<500,1 kW 40 %
>500 kW 42 %
Mittelwert 39 %

Quelle: Auswertung Betreiberbefragung 2015,
DBFZ, angelehnt an ASUE 2011, S.10

Mittelwert 38%
Quelle: ASUE 2011
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Tabelle 4: Berechnungsgrundlagen der Stoffstromanalyse. Biomassekulturen. Quellen: Betreiberbefragung DBFZ 2015; Sta-
tistisches Bundesamt, 2014

Region Substratmix in Biogasanlagen
Energieanteil Exkremente | Energieanteil Anbaubiomasse

Achental 11,27% 88,74%
Altmark 18,35% 81,65%
Bayreuth 3,35% 96,65%
Bodensee 9,06% 90,94%
Cochem-Zell 11,93% 88,07%
Hohenl.-Odenw.-Tauber 5,42% 94,58%
Hoxter 11,89% 88,11%
Jena-Saale 26,91% 73,09%
Ludwigsfelde 11,27% 88,74%
Markisch-Oderland 0,00% 100,00%
Mecklenb. Seenplatte 18,81% 80,11%
Mittelhessen 19,54% 80,47%
naturkraft-Region 18,16% 81,84%
Natdrlich Rigen 11,27% 88,74%
Nordfriesland Nord 4,09% 95,91%
Oberberg"RheinErft" 0,00% 100,00%
Oberland 18,27% 81,73%
Straubing-Bogen 18,30% 81,70%
Sudoldenburg 3,90% 96,02%
Wendland-Elbetal 0,51% 99,49%
Weserbergland 16,29% 83,71%

Fur Stoffstrome der Biogasanlagen sind substratspezifische Verluste zwischen Ernte und Substratein-
satz entsprechend KTBL 2009a berlcksichtigt. Fur die Berechnung des regionalen Flachenbedarfs
konnte auf regional typische Ertrage gemaf} Statistisches Bundesamt, 2014 zurlickgegriffen werden.
Die Energiegehalte der geernteten Biomassen sowie deren Methanertrag ist KTBL 2009b entnommen.

Grundséatzlich besteht kein zwingender bilanzieller Zusammenhang der Energieerzeugung in Biome-
than-BHKW und dem Rohstoffeinsatz, da die Biogasaufbereitungsanlagen (BGAA) auch auflerhalb der
Region liegen kénnen. Daher wurde flr die Stoffstromanalyse bei den in den jeweiligen Regionen identi-
fizierten Biomethan-BHKW lediglich die Energieerzeugung und bei den BGAA nur der Rohstoffeinsatz
berlcksichtigt.
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Unter Zuarbeit der Regionalmanager erfolgte eine Auflistung aller Heizwerke Gber 100 kW Leistung. An
der Betreiberbefragung mit Bezugsjahr 2014 nahmen 63 Betreiber, wobei fur 50 % der Anlagen exakte
Leistungsdaten ermittelt werden konnten (siehe Kapitel 3.2.3.1). Anhand dieser Datengrundlage wur-
den mittlere Betriebskenndaten abgeleitet, mit denen Datenllcken der Ubrigen Anlagen gefullt werden
konnten. Auf diese Weise wurden fur Anlagen mit fehlenden Daten eine durchschnittliche Leistung von
413 kWth, 2.200 h Vollbenutzungsstunden und ein Primarenergiebedarf von 1.021 MWh Primarener-
giebedarf berechnet.

Die grofite Bedeutung unter den Kleinfeuerungsanlagen haben die Scheitholzkessel bzw. Kamine
RWiI/forsa 2015 S.55 und 3N-Kompetenzzentrum und Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Roh-
stoffe e.V. 2015, S.11). Da die Verteilung der Feuerungsanlagen nicht bekannt ist, kann modellhaft
eine Stuckholzfeuerung mit 10 kW Leistung (Wirkungsgrad: 90%) und 3,1 Srm Holzeinsatz (1.350
kWh/Srm) angenommen werden, um den Rohstoffbedarf und Energieerzeugung der Kleinfeuerungsan-
lagen abzuschatzen (N3, S. 11.).

Die Berechnungsmethodik der technischen Biomassepotenziale (vgl. Kapitel 3.1) lasst flr einige Bio-
energieanlagen bzw. Stoffstrome eine Gegenuberstellung zwischen Biomassepotenzial und der regiona-
len Biomassenutzung fur das Jahr 2014 zu. Die Region wird hierbei als Bilanzraum verstanden, bei der
Importe und Exporte nicht bericksichtig werden. Fur die GegenuUberstellung dient jeweils der ermittelte
Rohstoffeinsatz in GJ als auch das berechnete technische Bioenergiepotenzial in GJ. FUr Ackerkulturen
erfolgt die GegenuUberstellung in Hektar Anbauflache und bei Bioabfallen in Tonnen Frischmasse.

Die folgende Abbildung 24 zeigt die summierte Energiebereitstellung aus allen strom- bzw. warmeer-
zeugenden Biomasseanlagen in den Regionen. Die nach Anlagentyp aufgeschlisselten Werte enthalt
der Anhang A 6. Entsprechend des regionalen Anlagenbestands (siehe Kapitel 3.2) variiert auch die
Energiemenge je Region. Biogasanlagen und Heizkraftwerke dominieren hierbei die Gesamterzeugung.
Biogene Warme macht in allen Regionen etwa 30 % der Energiebereitstellung aus, da insbesondere
diese beiden Anlagentypen einen niedrigen KWK-Stromanteil aufweisen (vgl. Kapitel 3.3.1).

Im Mittel wird in einer Bioenergie-Region 240.000 MWh Strom und 110.000 MWh Warme aus Biomas-
se bereitgestellt. Dabei stechen die Regionen Altmark, Studoldenburg und Weserbergland mit insgesamt
Uber 1 Mio. MWh erzeugter Bioenergie hervor. Die Altmark und das Weserbergland gehéren zu den
grofiten unter den Bioenergie-Regionen, wahrend sich Stdoldenburg durch eine sehr hohe Zahl an Bio-
gasanlagen hervorhebt. Als grofite Bioenergie-Region folgt die Mecklenburgische Seenplatte an vierter
Stelle. Analog hierzu verflgen die kleinen Bioenergie-Regionen Uber wenige Anlagen mit entsprechend
niedriger Gesamtenergieerzeugung. Mit einer ebenfalls sehr niedrigen biogenen Gesamtenergieerzeu-
gung fallt die Bioenergie-Region Oberberg“RheinErft auf, fir welche im Anlagenregister nur 10 Datens-
atze eingetragen sind (Bundesnetzagentur 2014 ).
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Abbildung 24: Energiebereitstellung durch Biomasseanlagen in Bioenergie-Regionen 2014. (Biogasanlagen, Heiz(-kraft)werke,
Holzvergaser, Pflanzen6l-BHKW, Biomethan-BHKW, Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen) * ohne Warme aus Bi-
omasse-Kleinfeuerungsanlagen

Datengrundlage: Bundesnetzagentur 2014 und Scheftelowitz u. a. 2015, BKG 2011

Die Hohe der Bioenergiepotenziale fur Ackerkulturen ist in Kapitel 3.1 dargestellt. Das Basisszenario
orientiert sich dabei am mittleren energetisch genutzten Anteil der einzelnen Kulturen in Deutschland.
Die so ermittelten regionalen Potenziale umfassen ebenfalls Kulturen zur Erzeugung von Biokraftstof-
fen, wahrend die Stoffstromanalyse diesen Nutzungspfad nicht berlcksichtigt. Daher erfolgt zunachst
eine Gegenuberstellung der Potenzialhdhe und Nutzung von Mais als bedeutendste Energiepflanze zum
Einsatz in Biogasanlagen. Die Abbildung 25 zeigt fir jede Bioenergie-Region, wie viel Ackerflache antei-
lig mit Mais bestellt werden kdnnte und die durch Biogasanlagen bilanziell bendtigten Maisanbaufla-
chen im Jahr 2014.
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Abbildung 25: Anteile von Energiemais an der Ackerflache je Region im Jahr 2014. Nutzung (linker Balken) und Potenzial
(rechter Balken). Datengrundlage: Basisszenario Energiepflanzenrechner; und Scheftelowitz u. a. 2015,
BKG 2011

Den intensivsten Flachenbedarf fur Maisanbau haben die drei Regionen Nordfriesland, Sudoldenburg
und Wendland. Hier liegt der Maisanbau ohnehin auf einem hohen Niveau, weshalb der potenzielle
Anteil von Energiemais an der Ackerflache mitunter 16 % erreicht. Diese drei und weitere acht Regionen
Ubersteigen mit ihrer energetischen Nutzung von Mais das angenommene Potenzial des Basisszena-
rios. Das bedeutet, dass hier der energetisch genutzte Anteil am Maisanbau hdher ausfallt als im deut-
schen Mittel. Insbesondere bei den Regionen, in denen die Biogaserzeugung einen Maisbedarf von
Uber 15% der regionalen Ackerflache beansprucht, ist es sehr wahrscheinlich, dass Importe einen ge-
wissen Umfang einnehmen. Daruber hinaus fallen ebenfalls die beiden bayerischen Regionen am Al-
penrand auf. Sie haben einen sehr hohen Maisanteil in der Fruchtfolge, wovon jedoch nur ein geringer
Anteil fur den Einsatz in Biogasanlagen vorgesehen ist. Hier liegt demzufolge die tatsachlich genutzte
Ackerflache zum Energiemaisanbau wesentlich unter dem Potenzial.

Die Bedeutung des Stoffstroms Pflanzendl fur POI-BHKW ist im Gegensatz zur Treibstoffherstellung aus
Pflanzendl vernachlassigbar. Bei einem mittleren Anteil von 43% der gesamten Rapsanbauflache zur
energetischen Nutzung ergibt sich in den Bioenergie-Regionen ein Potenzial von insgesamt etwa
91.000 ha (inklusive Treibstoffproduktion). Statistisch erfasst sind im Jahr 2014 105 P6I-BHKW in Bio-
energie-Regionen mit einer installierten elektrischen Leistung von 12 MWe. Als Rohstoff wird neben
Rapsol vor allem Palmdél verwendet. Bericksichtigend, dass je nach Anlagengréfie ein spezifischer
Rapsoélanteil angesetzt werden muss (vgl. Kapitel 3.3.1), so ergibt sich ein Gesamtflachenbedarf des
Rapsanbaus fur PoI-BHKW im Jahr 2014 von 660 ha.
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Die mit Abstand aktivste Region der stationaren Pflanzendlnutzung ist Stdoldenburg, in der die fur
2014 erfassten POI-BHKW einen Rapsflachenbedarf von etwa 400 Hektar ausmachen. Das Potenzial
flr die energetische Nutzung (inklusive Treibstoffproduktion) liegt hier bei fast 900 ha. Daraus wird
ersichtlich, dass in den Ubrigen BER das Energiepotenzial aus Winterraps in die Kraftstoffproduktion
einflieRt. Hierfiir konnte jedoch keine regionsspezifische Auswertung erfolgen.

Anhand der Stamm- und Bewegungsdaten von Biogasanlagen sowie der flr jede Region ermittelten
Substratzusammensetzung lasst sich rekonstruieren, in welchem Umfang Acker- und Grunlandflachen
zum Anbau von Biogassubstraten bendétigt werden. Die Abbildung 26 zeigt diesen Flachenbedarf fur

jede Bioenergie-Region auf und stellt ihn der regionalen Gesamtflache von Acker und Grinland gegen-
Uber.
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Abbildung 26: Anteil der Ackerkulturen und Griinland zur Energieerzeugung in Biogasanlagen am regionalen Gesamtflachen-
bestand im Jahr 2014. Linker Balken: Bendtigte Acker- und Griinlandflache, Rechter Balken: Gesamte Acker-

und Grunlandflache je Region. Datengrundlage: Bundesnetzagentur 2014 und Scheftelowitz u. a. 2015,
BKG 2011

Erneut weisen Nordfriesland Nord, Sudoldenburg und Wendland den héchsten Flachenbedarf auf. In
Nordfriesland Nord ware die Nutzung von insgesamt fast einem Drittel der gesamten Acker- und Grin-
landflache noétig, um die Biogasanlagen dieser Bioenergie-Region mit Energiepflanzen zu versorgen. Die
meisten Bioenergie-Regionen beanspruchen dagegen zwischen 6 und 16 % der regionalen Acker- und
Grunlandflache. Im Mittel entspricht der Energiepflanzeneinsatz einem Flachenbedarf in Héhe von 11 %
der gesamten Acker- und Grunlandflache.
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Die Abbildung 27 zeigt das technische Bioenergiepotenzial aus tierischen Exkrementen in Bioenergie-
Regionen sowie den Anteil, welcher bereits zur Energieerzeugung in Biogasanlagen Einsatz findet. Die
Nutzung ergibt sich dabei aus dem energetischen Anteil von Exkrementen gemaf der regionalen Sub-
stratzusammensetzung aus der Stoffstromanalyse.
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Abbildung 27: Anteil der Ackerkulturen und Grinland zur Energieerzeugung in Biogasanlagen am regionalen Gesamtflachen-
bestand im Jahr 2014. Linker Balken: Benétigte Acker- und Grunlandflache, Rechter Balken: Gesamte Acker-
und Grunlandflache je Region. Datengrundlage: Basisszenario Energiepflanzenrechner; Bundesnetzagentur
2014 und Scheftelowitz u. a. 2015

Die hochste Nutzungsquote der tierischen Exkremente haben die Regionen Cochem-Zell, Jena-Saale
und das Weserbergland, welche etwa 70-80 % ihres Bioenergiepotenzials aus Exkrementen ausschop-
fen. Wahrend das mittlere Potenzial bei 640.000 GJ liegt, erreicht allein die Region Sudoldenburg den
mit Abstand hochsten Wert mit Gber 4 Mio. GJ. Der energetische Anteil von Exkrementen macht in den
Biogasanlagen Sudoldenburgs nach Angaben der Betreiber jedoch nur 4 % aus. Trotz der vielen Anlagen
erreicht die Region daher nur eine Nutzung von 6 % ihres Potenzials. Im Mittel werden 27 % des Ener-
giepotenzials von Exkrementen in den Biogasanlagen der Bioenergie-Regionen genutzt.

In 11 von 21 Bioenergie-Regionen gab es 2014 Bioabfallanlagen mit einer Vergarungsstufe (siehe Ab-
bildung 28). In den Ubrigen Regionen ist daher davon auszugehen, dass 0% des Bioabfalls energetisch
genutzt wird, bevor er kompostiert wird.
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Abbildung 28: Anzahl von Bioabfallanlagen je Bioenergie-Region. Datengrundlage: DBFZ

Die Regionen Achental, Ludwigsfelde, Markisch-Oderland und Cochem-Zell verfugten im Jahr 2011
noch nicht Gber eine Sammlung von Bioabféllen mit brauner Tonne, weswegen hier das Potenzial je-
weils O GJ betragt. In allen anderen Regionen wurde das technische Bioabfallpotenzial Gber das spezifi-
sche Pro-Kopf-Aufkommen privater Haushalte berechnet. Die Hohe der Nutzung ist wegen dem Schutz
von Betriebsdaten der Einzelanlagen nicht regionensspezifisch ausweisbar.
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Abbildung 29: Einsatz und Potenzialh6he von Bioabfallen in Bioenergie-Regionen 2014. Datengrundlage: DBFZ, Statistische
Landesamter 2011

Abbildung 29 zeigt das technische Potenzial von Bioabfall aller Bioenergie-Regionen auf, in denen pri-
vate Bioabfalle gesammelt werden. Markisch-Oderland ist deshalb hier herausgenommen, obwohl eine
Abfallanlage in Betrieb ist. Es ist anzunehmen, dass diese gegebenenfalls Bioabfalle aus dem Grof3-
raum Berlin nutzt. Den knapp 350.000 Tonnen Bioabfall von Privathaushalten stehen 200.000 Tonnen
Rohstoffeinsatz in den 14 erfassten Bioenergieanlagen gegenlber. Unbekannt ist dabei die exakte Zu-
sammensetzung des Rohstoffeinsatzes in den jeweiligen Anlagen. Es muss daher davon ausgegangen
werden, dass ebenfalls Bioabfélle gewerblicher und sonstiger Herkunft zum Einsatz kommen. Aus die-
sem Grund ist keine Schlussfolgerung moglich, welcher Anteil der privaten Bioabfalle tatsachlich ener-
getisch genutzt wird.
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Zur Berechnung der in den einzelnen Regionen verflgbaren technischen Holzpotentiale wurden regi-
onsspezifisch jeweils die forstwirtschaftlichen Biomassepotentiale (Einschlag + ungenutzter Zuwachs)
sowie die auf StraBenbegleitflachen, Grinflachen, Friedhdfen, Obstplantagen, Weinbau, Heide- und
Moorenflachen vorhandenen Potentiale addiert. Den Potentialen werden in Abbildung 30 jeweils der
aus verfugbaren Daten herzuleitende Primarenergiebedarf Heizwerke, Holzheizkraftwerke und Klein-
feuerungsanlagen in Summe gegenubergestellt.

Als Berechnungsgrundlage dienten Auswertungen von HKW-Betreiberbefragungen in den Bioenergie-
Regionen, die in den Jahren 2013-2016 durchgefihrt wurden sowie gesonderte Recherchen zum
Brennstoffeinsatz der Biomasseheiz(kraft)werke.

Bei der Berechnung des in Primarenergie [GJ] dargestellten Holzbedarfes der Biomasseanlagen wurden
nur der Einsatz von Waldholz sowie des im Rahmen der Landschaftspflege anfallenden Holzes berick-
sichtigt. Wie aus der Abbildung 31 ersichtlich, stammen 52% der eingesetzten Brennstoffe in den HKW
aus diesen Quellen. Fur einen Massenanteil von 16% des Brennstoffes waren keine Informationen be-
zUglich seiner Beschaffenheit oder Herkunft verfugbar.

In mehreren Regionen waren einzelne Heizwerke/Heizkraftwerke marktdominierend. Eine gesonderte
Darstellung des Primarenergiebedarfs dieser Biomasseanlagen musste aus datenschutzrechtlichen
Grunden unterbleiben.

Der Berechnung des Priméarenergieeinsatzes in Kleinfeuerungsanlagen beruht auf den von den Regio-
nalmanagern 2012 und 2013 in das Indikatortool eingepflegten Anlagenzahlen in Kombination mit den
Ergebnissen einer vom 3N-Kompetenzzentrum in Niedersachsen durchgefuhrten Verbrauchsdatener-
hebung von Holzfeuerungen. Diese zeigten, dass der durchschnittliche Holzverbrauch von Holzfeuerun-
gen im Leistungsbereich 7-10 kW 3,1 Srm/a betragt (3N-Kompetenzzentrum und Niedersachsen Netz-
werk Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2015). In 8 von 21 Regionen wurden von den Regionalmanagern
wegen fehlender Daten keine Angaben zum Kleinfeuerungsanlagenbestand gemacht. Aufgrund der
noch vorhandenen grofien Datenllcken ist eine gesicherte Aussage zu den noch ausschépfbaren Holz-
potentialen nicht moglich.
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Abbildung 30: Einsatz und Potentialh6he von Holz in den Bioenergie-Regionen, Datengrundlage Biomasseheizkraftdatenbank
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Abbildung 31: Eingesetzte Brennstoffe in den Bioenergie-Regionen, Datengrundlagen: Biomasseheizkraftdatenbank DBFZ,
Ergebnisse aus Befragungen der Regionalmanager, 3N-Kompetenzzentrum und Niedersachsen Netzwerk

Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2015
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Die Analyse der Bioenergiebereitstellung in den Bioenergie-Regionen macht deutlich, dass durchaus ein
bedeutender Anteil des regionalen Energieverbrauchs mit Biomasse bereitgestellt werden kann. In fast
allen Regionen erreicht die Bioenergie im Bereich Strom eine hohere Deckung (Abbildung 32). Dies liegt
zum einen daran, dass zumeist der Warmebedarf héher als der Strombedarf ausfallt und gleichzeitig
wesentlich mehr Strom erzeugt wird, als Warme (siehe Abbildung 24). Besonders sticht dabei die Regi-
on Nordfriesland Nord hervor, wo mehr als das Doppelte des regionalen Strombedarfs in Bioenergiean-
lagen erzeugt wird. Ebenfalls fallt die Altmark auf, deren Biogas- und Heizkraftwerke nahezu so viel
Energie erzeugen, wie in der Region verbraucht wird. Im Mittel erreichen die Bioenergie-Regionen eine
anteilige Deckung des Strombedarfs von etwa 20 % (ohne Nordfriesland Nord) und des Warmebedarfs
von etwa 11 %.
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Abbildung 32: Anteil der Bioenergie am Gesamtenergieverbrauch in Bioenergie-Regionen 2014. * ohne Warme aus Biomas-
se-Kleinfeuerungsanlagen, ** Sudoldenburg: keine Daten zum Energieverbrauch; Nordfriesland Nord:
Stromdeckung 250 %, keine Daten zum Warmeverbrauch. Datengrundlage: Indikatortool; Energie- und Stoff-
stromanalysen DBFZ

Im Rahmen der Stoffstromanalysen erfolgte eine anlagentypspezifische und rohstoffspezifische Unter-
suchung der Stoffstrome von Bioenergieanlagen. Damit konnte erstmals ein Zusammenhang zwischen
der Bioenergieerzeugung und der damit verbundenen Rohstoff- bzw. Flachennutzung fur alle Bioener-
gie-Regionen hergestellt werden, wobei unterschiedliche regionale Rahmenbedingungen berucksichtigt
werden. Die Ergebnisse lassen vor allem RuckschlUsse auf die landwirtschaftliche Flachennutzung zu,
da fur Biogasanlagen und Pflanzen6l-BHKW vergleichsweise umfangreiche Daten zur VerflUgung stehen.
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So konnte festgestellt werden, dass der Energiepflanzeneinsatz fur Biogasanlagen im Jahr 2014 im
Mittel einen Flachenbedarf von 11 % der gesamten Acker- und Grunlandflache einnahm. Der Anbau von
Raps und Energieholz fur den Einsatz in Bioenergieanlagen fiel dagegen unbedeutend aus. Durch-
schnittlich flieRen in Deutschland Uber 40 % der Rapsernte in die Kraftstoffproduktion ein (FNR 2013).
In Bioenergie-Regionen entspricht dies einem mittleren Anteil von 4,5 % an der Ackerflache. Zieht man
diesen Wert in den Flachenbedarf mit ein, so ist von einem Flachenbedarf von etwa 15 % der Ackerfla-
che zur Bioenergienutzung auszugehen. Der Energiepflanzenrechner berechnet ein Potenzial in H6he
von 15,3 % (Basisszenario).

Sowohl im Bereich landwirtschaftlicher Reststoffe als auch hinsichtlich der Bioabfalle bestehen noch
umfassende ungenutzte Potenziale. Nur ein Teil der Bioenergie-Regionen verfugt Gberhaupt Gber Bioab-
fallanlagen. Die Bilanzierung der Festbrennstoffe ist mit der hochsten Unsicherheit verbunden, da hier
sowohl von Heizkraftwerken, als auch von Kleinfeuerungsanlagen nur einzelne Informationen vorliegen.
Verlassliche Datengrundlagen sind jedoch fur Abschatzung der Verflgbarkeit von Brennstoffen bei wei-
teren Planungen von Biomasseheizkraftwerken unerlasslich. Zudem erlauben gesicherte Informationen
auch den Nachweis einer nachhaltigen Nutzung von Biomasse, was in Hinblick auf eine Akzeptanzstei-
gerung ,vorteilhaft ware.

Die flr die Stoffstromanalyse verwendeten Daten basieren schwerpunktmafig auf Betreiberbefragun-
gen und EEG-Anlagendaten der Bundesnetzagentur. Zusatzliche regionale Spezifika wie z.B. der Sub-
stratmix fUr Biogasanlagen ermoglicht es, den regionalen Charakter der Bioenergieanlagen zu beruck-
sichtigen. Allerdings ist zu beachten, dass eine Hochrechnung oftmals auf kleinen Stichproben basiert.
Ob dies den regionalen Anlagenbestand besser reprasentiert, als die sonst tbliche Annahme des deut-
schen Mittels, ist jedoch unklar.

Die Stoffstromanalyse stellt ausschlieflich den Rohstoff- und Flachenbedarf der Energieanlagen zu-
sammen, die mit der ermittelten Energieerzeugung zusammenhangen. Ein Rickschluss auf die Her-
kunft dieser Einsatzstoffe ist nicht moéglich. Die Bilanzierung erfolgt stattdessen mit klaren Regions-
grenzen, bei der die theoretische Versorgung aus der eigenen Region angenommen wird. Die
Ergebnisse machen deutlich, welchen Umfang die Biomassenutzung in der jeweiligen Region entfalten
wlrde. Die Uberregionalen bis hin zu globalen Zusammenhange kdénnen dabei nicht abgebildet werden.
Durch den Fokus auf die Region wird dennoch der Nutzungsdruck auf die Landschaft insgesamt deut-
lich, da Uberregionale Stoffstrome ihrerseits ebenfalls einen entsprechende Nutzungskonkurrenz verur-
sachen. Bei der Interpretation der Ergebnisse sind daher mogliche Verzerrungen zu berucksichtigen, da
wechselseitige Beziehungen sowohl zwischen der Rohstoffbereitstellung als auch bei der Energiever-
sorgung zwischen den Regionen und ihrer Umgebung bestehen. Schliefilich sei auf die bereits genann-
ten Unsicherheiten bei der Nutzung des Indikatortools (Kapitel 3.2.4) sowie auf die Diskrepanz zwi-
schen statistischen Flachendaten der Landwirtschaft und der in der Landnutzung erfassten
grenzscharfen Flachen (Kapitel 3.1.1.1) hingewiesen.
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Vor dem Beginn der 2. Férderphase haben die Regionen ihre regionalen Entwicklungskonzepte (REK)
entsprechend den neuen Arbeitsschwerpunkten (vgl. Geschaftsstelle Bioenergie-Regionen 2011) fort-
geschrieben und hierbei regionale Ziele und MaRnahmen fiir die zweite Férderphase benannt (Vgl. Ka-
pitel 2.1). Zur Unterstiitzung des Wissenstransfers zwischen den Regionen sowie fur die Bereitstellung
von Informationen fiir die Offentlichkeit dient eine Datenbank auf der Webseite der Férdermanahme®.
Diese enthalt alle Projekte der Bioenergie-Regionen mitsamt einer kurzen Projektbeschreibung, einem
Ansprechpartner und diverser Projektkategorien. Durch die Zuordnung jedes Projektes: erstens zur be-
troffenen Wertschdpfungskette, zweitens zur Ebene des Stoffstroms und zu weiteren Kategorien, ist es
moglich die thematischen Schwerpunkte in den Regionen zu erfassen. Die folgenden Abbildungen ge-
ben einen Uberblick, worauf die Bioenergie-Regionen von 2012 bis 2015 ihren Fokus setzten.
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Abbildung 33: Zuordnung der Projekte der Forderphase 2012-2015 zu den wichtigsten Wertschopfungsketten (links) und der
Ebenen des Stoffstroms, auf denen die Projekte ansetzen (rechts). Mehrfachnennung moglich.
Datengrundlage: Projektdatenbank Bioenergie-Regionen, online (Stand: 22.02.2016)

Wie sich bereits in der ersten Forderphase abzeichnete, spielt die Wertschopfungskette ,Biokraftstoffe”
nur eine untergeordnete Rolle. Neun Regionen haben hier jedoch jeweils mindestens ein Projekt zur
Nutzung von biogenen Treibstoffen durchgeflhrt. Sowohl Projekte zum Thema Biogas als auch Fest-
brennstoffe dominierten stattdessen die regionalen Aktivitaten (Abbildung 33).

Den fur die Bereitstellung von Bioenergie notwendigen Stoffstrom kann man in vier Ebenen unterteilen.
Die erste umfasst die Biomassebereitstellung, woran die Erzeugung von Energietragern mit Ebene Il
anschlieflt. Die Bioenergieanlage steht fir Ebene lll, auf die schlieBlich die Energievermarktung folgt
(Ebene 1V). Die Regionen widmeten sich allen Ebenen mit zahlreichen Projekten. Mit fast 150 Vorhaben
steht dabei die Biomassebereitstellung an erster Stelle. Bei der Energievermarktung dominieren Projek-
te rund um das Thema Warme. Die bedarfsgerechte Stromerzeugung (u.U. auch Speicherung) ist immer
noch Gegenstand von 50 Projekten, also etwa zwei pro Region (Abbildung 33).

9 Online unter: http://www.bioenergie-regionen.de
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Abbildung 34: Zuordnung der Projekte der Férderphase 2012-2015 zu weiteren Kategorien. Mehrfachzuordnungen maoglich.
Datengrundlage: Projektdatenbank Bioenergie-Regionen, online (Stand: 22.02.2016)

Die meisten der 381 regionalen Projekte haben entsprechend der Forderschwerpunkte ihren Fokus im
Bereich Bildung / Wissenstransfer und / oder bei der Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation (siehe
Abbildung 34). Auerdem lassen sich darliber hinaus weitere Themen identifizieren, die fiir den Erfah-
rungsaustausch mit anderen Regionen besonders relevant sein kdnnen. Hierzu zahlt beispielsweise die
Verbindung von Bioenergie und Tourismus oder Bioenergie und Naturschutz. Die Projektdatenbank be-
inhaltet hierzu verschiedenste Projektansatze, welche durch Interessierte adaptiert werden kdnnen.

Die folgenden Kapitel widmen sich ausgewahlten Aspekten der Biomassenutzung in Bioenergie-
Regionen. Ein Schwerpunkt der Forschungstatigkeiten fiel hierbei auf einen neuen Bewertungsansatz
zur Effizienz von Stoffstrdmen (Stoffstromeffizienz). Kapitel 4.1 behandelt diesen Bewertungsansatz
und stellt erste Ergebnisse aus Fallstudien vor, die bereits mit dieser Methodik bewertet werden konn-
ten. Ebenfalls groRe Relevanz im Forschungskonzept erfuhr das Thema der Warmegewinnung aus Bio-
energie. Hierzu sind im Kapitel 4.2 drei zentrale Aspekte zusammengefasst. Weiterhin erlaubte es das
Forschungsdesign der technisch-0konomischen Begleitforschung zwei zusatzliche Themen herauszu-
greifen und wissenschaftlich zu untersuchen, die nicht in jeder Region eine Rolle spielten. Hierbei wur-
den die Themen ,Einsatz alternativer Rohstoffe“ (Kapitel 4.3), ,effiziente Etablierung von Landschafts-
pflegematerial“ (Kapitel 4.4) und ,ehrenamtliche Multiplikatoren flir Bioenergie“ (Kapitel 4.5) vertieft
analysiert und daraus Erkenntnisse zur Regionalentwicklung mit Bioenergie abgeleitet.
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Im Mittelpunkt der EffizienzmaBnahmen in den Bioenergie-Regionen standen die Bioenergieanlagen,
durch welche die eigentliche Energiewandlung stattfindet. Daneben wurden aber auch die vor- und
nachgelagerten Prozesse thematisiert. So reichten die Aktivitdten von MaRRnahmen zur Anpassung der
Rohstoffproduktion bis hin zum Ausbau des Energieabsatzes (Abbildung 35). Die Regionen gingen aber
auch Projekte an, die den gesamten Stoffstrom von Biomasseanbau bis zum Endenergieeinsatz betref-
fen.
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Abbildung 35: Anzahl bisheriger und geplanter Aktivitaten zur Erhéhung der Stoffstromeffizienz in Bioenergie-Regionen nach
dem ersten Projektjahr der zweiten Forderphase. Datengrundlage: Regionale Zwischenberichte 2013

Die Analyse hat ebenfalls gezeigt, dass das Begriffsverstandnis in den Regionen sehr unterschiedlich
ist. Die Regionen nutzen den Begriff Effizienz individuell und unterscheiden im Wortgebrauch haufig
nicht zwischen verschiedenen Effizienzansatzen. Anhand eines Stoffstroms kénnen aufierdem mehrere
Effizienzaspekte thematisiert werden. Im Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung wurde
daher im Zuge des Arbeitspaket 4 (AP 4) eine neue wissenschaftliche Methode entwickelt, die auf Sei-
ten der Regionalmanagements die Diskussion der Effizienz von Stoffstromen erleichtert und dazu bei-
tragt, den unscharfen Gebrauch verschiedener Effizienzbegriffe zu vereinfachen. Diese wird im Folgen-
den vorgestellt.

Seit 1994 bestehen in Deutschland Leitbilder einer ,neuen Stoffpolitik“ (Deutschland / Enquete-
Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt“ 1994). Die Enquete-Kommission des Deutschen
Bundestages konkretisierte damit das Konzept des ,sustainable development”, welches mit dem
Brundlandt-Report bekannt wurde. Durch eine solche mit Bewertungs- und Managementansatzen un-
termauerte Stoffpolitik sollte Einfluss auf Art und Umfang der Stoffbereitstellung, der Stoffnutzung so-
wie der Abfallbehandlung genommen werden (Bunefy 1997). Damit war das lebenszyklusorientierte
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Management von Stoffstromen entwickelt, das den Fokus auf eine ressourcenschonende Wirtschafts-
weise legt.

Stoffstrome werden genutzt, um Produktionsprozesse samt ihrer vor- und nachgelagerten Bestandteilen
darstellen zu kénnen. Ein Stoffstrom ist gekennzeichnet durch Materialbewegungen, die bei der Gewin-
nung, Verarbeitung, Produktion, Verbrauch und Verwertung von Roh-, Hilfs-, und Betriebsstoffen anfal-
len. Zentrale Elemente ergeben sich dabei durch Energieerzeugung und -verbrauch sowie durch die
Herstellung von Produkten und Abfallen (Seidenberger u. a. 2009).

Im Bereich der Bioenergieerzeugung kdnnen ausgehend von der Nachfrage nach beispielsweise Strom,
Warme oder Kraftstoffen die Stoff- und Energieflisse um das Konversionssystem ,bottom-up“ model-
liert werden. Das bedeutet, die Stoffe und Energien der Kalkulation entsprechen den Bedingungen der
betrachteten Konversionsanlage. Mit Hilfe der Stoffstromanalyse kann somit der vollstandige Einsatz
von Ressourcen sowie das Emissions- und Abfallaufkommen ermittelt werden, die mit der Erzeugung
des Energieprodukts einer bestimmten Anlage zusammen hangen.

Das Steuern der Stoffstrome wird Stoffstrommanagement genannt. Es wird darunter ,das Zielorientier-
te, verantwortliche, ganzheitliche und effiziente Beeinflussen von Stoffsystemen verstanden, wobei die
Zielvorgaben aus dem 6kologischen und dem dkonomischen Bereich kommen, unter Bertcksichtigung
von sozialen Aspekten.” (Enquete 1994 in Weber-Blaschke 2009).

Vorteil des Stoffstrommanagements im Gegensatz zu End-of-Pipe-Strategienio ist die produktionsinte-
grierte Anpassung der Prozesse und die Optimierung des Produktlebenszyklus durch Zusammenarbeit
mit anderen Akteuren. Das heif3t, die Mafinahmen setzen input-, verfahrens- oder outputseitig auf den
Ebenen der Prozesskette an, was eine erh6hte Ressourcen- und Energieproduktivitat gewahrleistet so-
wie Emissionen bereits vor ihrer Entstehung vermeidet (Walther 2010: S. 19). Das Stoffstrommanage-
ment kann somit im Bereich der betrieblichen Effizienzverbesserung angewandt werden, indem konti-
nuierliche Prozessablaufe und die damit verbundenen Kosten analysiert werden. Ein typisches Beispiel
ist die verfahrensseitige Optimierung des Verhaltnisses zwischen Hauptprodukt und Nebenprodukt, um
die Ressourceneffizienz zu steigern.

Mit der Strategie einer nachhaltigen Entwicklung (vgl. Die Bundesregierung 2002) folgte auf das Stoff-
strommanagement aufbauend ein ganzheitlicher Ansatz, der zunehmend 6kologische und soziale Ziel-
setzungen bericksichtigt (Walther 2010: S. 51). Neben dem Fokus auf Ressourcen im Produktionspro-
zess, gewannen weitere Rahmenbedingungen wie die Umweltverschmutzung oder Unfallvorsorge
verstarkt an Bedeutung. Fir die Bioenergie bedeutet diese Strategie, eine effiziente und umweltscho-
nende Energiebereitstellung mit mdglichst geringen Mehrkosten gegenuber fossilen Energietragern. Die
Energiegewinnung aus Holz und landwirtschaftlichen Roh- und Reststoffen schien hierfur ideal geeignet
Zu sein.

Der Forschungs- und Technologierat Biodkonomie (Berlin) (2012: S. 20) stellte jedoch im Jahr 2012
fest, dass die bisher im Fokus der deutschen Bioenergiepolitik stehenden Bioenergie-Linien (wie Bio-

10 End-of-Pipe-Strategien betrachten nicht den Produktionsprozess selbst, sondern nachgeschaltete Effekte oder allein die
Verwertung des Outputs.
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kraftstoffe oder Biogas aus Mais) relativ hohe CO2ag-Vermeidungskosten aufweisen. Der Beirat emp-
fahl, sich auf solche Energielinien zu konzentrieren, bei denen sich Klimaschutzziele mit geringeren
Vermeidungskosten erreichen lassen. Hierfur fuhrte er die Biogaserzeugung auf Gullebasis, moglichst
mit Kraftwarmekopplung (KWK), die kombinierte Strom- und Warmeerzeugung auf Basis von Hack-
schnitzeln (aus Waldrestholz oder Kurzumtriebsplantagen) und die Mitverbrennung von Hackschnitzeln
bzw. Stroh in bestehenden GrofRkraftwerken an. Damit wird deutlich, dass die ausgewiesene Effizienz
(hier Klimavermeidungskosten) nicht von Konversionstechnologien allein, sondern von der gesamten
Kette eines Stoffstroms abhangt.

Effizienz wird umgangssprachlich oft als Synonym fur Produktivitdt verwendet. Wahrend Produktivitat
das Verhaltnis von Output und Input beschreibt, drickt die Effizienz aus, ob dieses Verhaltnis einer
festgelegten Referenz oder einem anvisiertem Ziel entspricht (Kreimeier 2012: S. 16). Bei dem Begriff
Effektivitat stellt sich hingegen lediglich die Frage, ob eine Menge an Output oder ein Ziel erreicht wird,
unbeachtet vom bendtigten Input (Pehnt 2010: S. 2). Damit erhalten Effizienzaussagen stets einen
beurteilenden Charakter, da sie aus einer Ist-Produktivitdt und einer Referenz-Produktivitat (Sollwert)
gebildet werden. Die Berechnung der Effizienz orientiert sich damit zum einen am anvisierten Ziel, aber
auch am ungunstigsten Wert, den das Input-Output-Verhaltnis einnehmen kann.

Das Hinzuziehen von Zielwerten ist immer sinnvoll, wenn aufgezeigt werden soll, wie weit die gemesse-
ne Produktivitét von einem festgelegten Ziel entfernt ist (siehe Abbildung 36). Die Effizienz wird infolge-
dessen als relativer Abstand angegeben, der damit die wertende Information enthalt. Dadurch wird
schnell ersichtlich, wo und in welchem Umfang Effizienzsteigerungen tatsachlich moéglich sind.

Produktivitat Effizienz
A

100 %

60 %

HZielwert

& |st-Produktivitat

Abbildung 36: Vergleich von Produktivitatswerten. Kreimeier 2012: S. 17.

Die Abbildung 36 zeigt schematisch den Unterschied zwischen Produktivitdt und Effizienz. Fur beide
Werte gelten sowohl die primare als auch die sekundare Achse. Auf der linken Achse kann man den
absoluten Messwert ablesen. Die rechte Achse zeigt die relative Effizienz an.
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Bei der Bewertung von Prozessen der Energieerzeugung ist in der Regel die nutzbare Endenergie als
Output heranzuziehen. Diesem kénnen verschiedene Input-Grofien gegenubergestellt werden. Je nach
betrachtetem Input, haben sich entsprechende Effizienzbegriffe ausgepragt:

Flacheneffizienz:

Typisch bei allen Kriterien zur Darstellung der Flacheneffizienz ist die Bilanzierung auf ein
Kalenderjahr. Alle ausgewiesenen GrofRen sind damit Jahreswerte, da der Biomasseertrag
unmittelbar von der Vegetationsperiode abhangt. Die Produktionsflache wird hierbei stets
als Input (Aufwand) bilanziert, wahrend der Energieertrag bzw. die Emissionen auf der
Output- respektive Nutzenseite steht (Eckner und Vetter 2013; Igelspacher 2006;
Stubinitzky 2009; Zimmer und Johann-Heinrich-von-Thinen-Institut 2008).

Energieeffizienz:

Ressourceneffizienz:

Okoeffizienz:

Klimaeffizienz:

Soziale Effizienz:
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Anwendung findet dieses Verhéaltnis insbesondere auf der Ebene der Energieumwand-
lung, bei der in der Regel unter Energieeffizienz der Wirkungs- bzw. Nutzungsgrad der
Umwandlung verstanden wird (Irrek u. a. 2008; Konig 2010). Die Energieeffizienz ist
daruber hinaus fur alle Prozesse nutzbar, bei denen Energie als Input aufgewendet wer-
den muss, wie beim OQutput von Leistungen, Dienstleistungen oder Waren (Pehnt 2010:
S. 2). So kbénnen Stoffstrome ebenfalls Uber energetische Kennzahlen vergleichbar ge-
macht werden (Effenberger u. a. 2009; Walther 2010).

Als Ressourceneffizienz beschreibt Walther (2010: S. 10) die Strategie, ,mit gleichem
Ressourceneinsatz mehr materielle Giter [...] bzw. mit geringeren Ressourcenaufwand
den gleichen materiellen Wohlstand zu erzeugen.” Der Fokus auf den Ressourceneinsatz
soll dabei vor allem Einsparpotenziale in der Produktion aufdecken (Schmidt 2009: S.
147ff), um eingesetzte Ressourcen, wie Schmierstoffe, Kihimittel, Energie und Rohmate-
rialien bei konstanter Ausbringungsmenge zu vermindern (Kreimeier 2012: S. 7). Auch
Kosten kdnnen als finanzielle Ressourcen herangezogen werden.

Bei der Okoeffizienz wird eine 6konomische Outputgréfe zu einer mit dem Prozess zu-
sammenhangenden 6kologischen Inputgréfle (als Umwelteinfluss) ins Verhaltnis gesetzt
(Baumgartner und Biedermann 2009). Hierbei wird der Aufwandsbegriff erweitert und als
Input knappe Guter der Umwelt definiert, wie etwa der Verbrauch an Lebensraum, saube-
rer Luft, sauberem Wasser usw. (Schmidt 2009: S. 146). Damit zahlen auch Emissionen
oder Abfall als Formen der Umweltbelastung als 6kologische Inputgréfle, obgleich sie
eigentlich als Output im Prozess anfallen (Engel u. a. 2009). Unter den Begriff der Okoef-
fizienz fallen auch die Ansatze zur Bewertung des Umweltzustandes und der Biodiversitat
(Gaillard und Daniel 2003; Rode und Kanning 2010; Urban 2011: S. 72ff).

Die Erkenntnisse zum anthropogen bedingten Klimawandel (vgl. IPCC 2006) haben dazu
gefUhrt dazu, dass man vor allem bei der Energieerzeugung den Treibhausgas-Ausstofl
bewertet (Schneider und Pehnt 2010: S. 108ff). Die Klimafolgen sind umso niedriger, je
starker das Ergebnis die CO2a-Emissionen von einem fossilen Referenzwert unterschrei-
tet (Stubinitzky 2009; Zimmer und Johann-Heinrich-von-Thinen-Institut 2008). Als Bewer-
tungsgrundlage gibt man stets den Emissionsoutput pro Energieoutput an (Deutsches
Biomasseforschungszentrum (DBFZ) u. a. 2011; Koénig 2010: S. 44; Neeft 2015).

Soziale Indikatoren werden insbesondere von bzw. bei groflen, global operierenden Un-
ternehmen angewendet, wobei grundlegende Sozialstandards erfasst werden. Dazu ge-
hdren neben Gesundheit & Sicherheit sowie Arbeitszeit unter anderem auch Kinderarbeit,
Organisationsfreiheit oder Diskriminierung (Baumgartner und Biedermann 2009; Walther
2010: S. 63f). Viele dieser Aspekte sind wenig fir rechnerische Verfahren geeignet, so-
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dass Indikatoren der sozialen Effizienz oft verbal argumentativ bewertet werden (vgl.
Lambertz 2010).

Wirtschaftlichkeit Unter Umstanden dienen auch Gestehungskosten der Energiebereitstellung zur Effizienz-

bewertung (Bayerische Akademie der Wissenschaften u.a. 2007; Igelspacher 2006;
Stubinitzky 2009). Fur die Bewertung zieht man die kumulierten Kosten des Stoffstroms
heran, und stellt sie dem Energieoutput gegenuber.

Weil fur die Effizienzansatze unterschiedliche Produktivitdten definiert sind, ergeben sich auch ver-
schiedene Ansatze zur Effizienzsteigerung. Die maximale Produktivitat hangt dabei davon ab, wie das
Verhaltnis von Input und Output ausfallt. Somit liegt die theoretische maximale Produktivitdt zwischen
null und unendlich. Diese Unterschiede sind fur die verbreitetsten Effizienzansatze in Tabelle 5 gegen-
Ubergestellt.

Tabelle 5:  Unterschiedliche Effizienzbegriffe am Beispiel einer Bioenergieanlage. Eigene Darstellung nach Baumgartner und
Biedermann 2009; Kreimeier 2012; Pehnt 2010; Schneider und Pehnt 2010; Zimmer und Johann-Heinrich-von-
Thinen-Institut 2008

Flachen- Ressourcen- &
Effizienzansatz - Energieeffizienz . Okoeffizienz Klimaeffizienz
effizienz effizienz
Definition Energieoutput | Energieoutput Energieoutput Energieoutput | Emissionsoutput
Produktivitat Flache Energieinput | Ressourceninput | Natiirl. Ressource | Energieoutput
Rohstoffbereit- Verbrennung o Wasserverbrauch | Methanentwei-
Energietrager . .
Anwendungs- stellung von von Holz zur aus Waldrest fur den Kihl- chung an
beispiel landwirtschaft- Warmebereit- , kreislauf eines Blockheizkraft-
. . holz gewinnen
lichen Flachen stellung Motors werken
.. . . . " Weniger Ver- ) )
Effizienzsteige- Héheren Ertrag | Groferer Ener- Inputseitig ge- brauch natiirl Weniger Emis-
rung durch ... in der Flache gieoutput ringere Verluste sionen
cher Ressourcen
Maximale Pro-
1 IDivO IDivO 0
duktivitat *

Die Literaturrecherche zeigt, dass bei der Effizienzbetrachtung nur in Einzelfallen Zielwerte herangezo-
gen werden. Stattdessen findet meistens ein Vergleich der unterschiedlichen Produktivitat, also effizi-
enzanzeigender Indikatoren, von alternativen Systemen statt. Damit werden absolute Unterschiede
zwischen den Alternativen ohne bewertende Dimension deutlich.

Sollen mehrere Inputs fir ein Produkt bilanziert werden, ist es naheliegend, das Produkt als funktionel-
le Einheit zu definieren. Eine funktionelle Einheit wird bei Bilanzierungsansatzen, wie beispielsweise der
Okobilanzierung benutzt, um ,einen Bezug zu schaffen, auf den die Input- und Outputfliilsse bezogen
werden” (ISO 14040). Nach Witte und Geusen (2012) kann man mit dem Verhaltnis von Aufwand zu
Nutzen, also dem Kehrwert der Produktivitat, mehrere Input-Grofen auf die funktionelle Einheit bezie-
hen.
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Einige Forschungsarbeiten ziehen fir die Bewertung von Bioenergie-Linien bereits mehrere Effizienzan-
zeigende Indikatoren heran (u.a. Konig 2010; Stubinitzky 2009). Diese bewerten vor allem Indikatoren
der 6konomischen (wie Gestehungskosten, Ressourcen) und O6kologischen (wie Flachen, Treibhausga-
se) Dimension. Eine ganzheitliche Bewertung umfasst zusatzlich die soziale Dimension. Das sogenann-
te Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeitl wurde bereits fur Bewertungsansatze bei Bioenergieanlagen
zugrunde gelegt (BASF SE 2012; Durr 2011; Zech u. a. 2012). Eine ganzheitliche Bewertung von Bio-
energiestoffstromen, bei der 6konomische, 6kologische und soziale Inputs auf den Energieoutput als
funktionelle Einheit bezogen werden, ist bislang jedoch nicht etabliert.

Der Ansatz zur Stoffstromeffizienz schlieft diese Liicke, indem er die Effizienzansatze mit 6kologischer,
Okonomischer und sozialer Perspektive zu einem integrierten Bewertungsansatz verschmilzt. Als Grund-
lage dient hierfur ein gesamter Bioenergie-Nutzungspfad von der Rohstoffbereitstellung bis zur Energie-
verwendung. Die funktionelle Einheit der effizienzanzeigenden Indikatoren ist hierbei der Energieoutput.
Wahrend sich die bisherigen Managementansatze nur Teilaspekten bzw. einzelnen Saulen der Nachhal-
tigkeit widmeten, besteht bei der Stoffstromeffizienz das Ziel, das betrachtete System gleichermafien
hinsichtlich Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft analysieren und bewerten zu kdnnen.

Das Ziel des Forschungsansatzes besteht darin, eine wissenschaftliche Methodik zur sachlichen Bewer-
tung der Effizienz von Stoffstromen zu entwickeln. Die Zielgruppe der Bewertungsergebnisse liegt dabei
einerseits bei regionalen Schlisselakteuren wie z.B. Regionalmanagern oder Energieberatern. Diese
sollen durch die Ergebnisse in die Lage versetzt werden, die Debatte um die Nutzung und Effizienz von
Bioenergie zu versachlichen. Andererseits sind die Akteure des Stoffstroms selbst Zielgruppe der Er-
gebnisse, da sie Uber die potenzielle Effizienzsteigerung ihres jeweiligen Anlagenkonzeptes bestimmen.
Alles in allem soll die Methodik zukunftig auch dabei helfen, eine ganzheitliche und sachliche Diskussi-
on zur Effizienz verschiedener Bioenergie-Stoffstrome zu flihren.

Bestandteil des Forschungsansatzes ist es aufRerdem, die wissenschaftliche Methode in einem praxis-
nahen Modell umzusetzen und an Fallbeispielen zu erproben. Uber eine Evaluation ist schlieflich die
Anwendbarkeit und Relevanz fur die Praxis herauszuarbeiten. Mit vier praktischen Anwendungsfallen
aus Bioenergie-Regionen kann aufRerdem dazu beigetragen werden, das Effizienzverstandnis weiter zu
entwickeln bzw. zu scharfen. Abschlieffend findet eine Evaluation und Sensitivitatsanalyse statt, um die
Anwendbarkeit und Aussagekraft des Ansatzes zu bewerten.

11 Abgrenzung Nachhaltigkeits- und Effizienzbewertung: die Nachhaltigkeitsbewertung basiert auf der Aufnahmefahigkeit (Puf-
fervermoégen) der Umwelt sowie der Ressourcenverfligbarkeit (Regenerationsvermégen) der Natur. Auf dessen Grundlage
werden Emissionen bzw. Entnahmen bewertet. Die Effizienzbewertung stellt dagegen ein Verhaltnis zwischen Input und Output
dar und berucksichtigt Umwelt- und Naturkapazitdten nicht.
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Die Komplexitat eines integrierten, multikriteriellen Bewertungsansatzes fihrt dazu, dass die Berech-
nung der Stoffstromeffizienz auf konkrete Sachverhalte reduziert werden muss. Dies erfolgt Uber die
Definition der Systemgrenzen und des Bilanzraumes des Bewertungsverfahrens. Der Bilanzraum ergibt
sich dabei durch den funktionalen Betrachtungsgegenstand, also den vier Ebenen des Stoffstroms von
der Herstellung der Rohstoffe bis hin zur Abgabe von Bioenergie durch eine konkreten Bioenergieanla-
ge (siehe Abbildung 37). Die Effizienz eines Nutzungspfades sollte dabei unter Zuhilfenahme von Indi-
katoren mit jeweils 6konomischen, 6kologischen oder sozialem Fokus auf allen vier Ebenen bewertet
werden.

Indikator 1111 Indikator 11y

Indikator 11

Indikator 21

Indikator nt

Indikator 111

Indikator 21

Indikator nir

Indikator 211 Indikator 21y

Indikator nirr Indikator nyy

!
!

Aufbereitung :
Rohstoffe Logistik Energie- Verkauf
produktion Produkte
Handel
I II 11T IV

Effizienz der Stoffstrome

Abbildung 37: Bilanzraum und Ansatzpunkte der Indikatoren auf allen vier Ebenen zur Bewertung der Effizienz von Stoffstro-
men. Eigene Darstellung.

Die Systemgrenzen umfassen nicht nur Energie- und Stoffstrome, wie das bei reinen Stoffstromanaly-
sen der Fall ist, sondern auch weitere Bilanzierungsfaktoren wie z.B. Arbeitszeit, Kosten oder Emissio-
nen des zu betrachtenden Stoffstroms einer Bioenergieanlage (siehe Abbildung 38). Fir die Analyse
von Input- und Outputstrdmen dienen die betrieblichen Grenzen der jeweiligen Anlage samt ihrer Vor-
ketten und der Energieverteilung zum Endkunden. Flr die Bilanzierung wird stets ein Kalenderjahr als
zeitliche Bezugsbasis zugrunde gelegt.
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Abbildung 38: Input- und Outputgréflen, die innerhalb der Systemgrenzen der Stoffstromeffizienz liegen. Eigene Darstellung.

Fur die Vergleichbarkeit der Effizienz mehrerer Stoffstrome ist es schlieilich notwendig, dass ein ein-
heitlicher Bezug als funktionelle Einheit festgelegt wird, da mehrere Wirkungen eines Produktes neben-
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einander dargestellt werden sollen (vgl. Kapitel 4.1.1). Um den vielschichtigen Bewertungsansatz mit
mehreren Ebenen und zahlreichen Indikatoren moglichst nachvollziehbar zu gestalten und auflerdem
verschiedene Stoffstrome miteinander vergleichen zu kdnnen, werden die Indikatoren bei mehreren
Produkten (z.B. Strom und Warme) mittels energetischer Allokation berechnet!2, Der Nutzen des Stoff-
stroms stellt dementsprechend stellvertretend flr die Energieerzeugung eine Kilowattstunde Energie
dar, bei der alle Energieformen gleichwertig enthalten sind.

Das wissenschaftliche Modell soll den Untersuchungsgegenstand angemessen abbilden. Das bedeutet,
dass die Indikatoren zur Bewertung der Stoffstromeffizienz dem zu bewertenden System und den Be-
wertungszielen angepasst sein mussen (Urban 2011: S. 28). Hierzu fuhrte eine ausgedehnte Literatur-
recherche bezlglich der vorgestellten Effizienzansatze (siehe Kapitel 4.1.1.3) zu einer umfangreichen
Liste, bereits verwendeter Indikatoren. Entsprechend des festgelegten Bilanzraums und der System-
grenzen sowie der Anforderungen an einen ganzheitlichen Ansatz eignen sich jedoch zahlreiche bereits
etablierte Indikatoren nur bedingt. Jeder zu wahlende Indikator sollte reprasentativ fir die Beschrei-
bung bestimmter Zustande oder Wirkungsweisen eines gesamten Systems sein, dabei auf eine eindi-
mensionale Fragestellung abzielen und gleichzeitig dessen Messbarkeit vereinfachen (Lambertz 2010:
S. 48). Weiterhin muss jeder Indikator zu einer Dimension eindeutig zuzuordnen sein und verlassliche
sowie reproduzierbare Ergebnisse auf Basis verfugbarer Daten erlauben. Die recherchierten Indikatoren
wurden nach diesen Kriterien bewertet. Soweit moéglich wurden anschlieRend bestehende Indikatoren
aus der Literatur Gbernommen, angepasst oder entsprechend hergeleitet. Das Indikatorenset enthalt
schlieRlich insgesamt zwdlf Indikatoren, welche sich gleichmaRig auf die Dimensionen Okonomie, Oko-
logie und Soziales verteilen (siehe Abbildung 39). Mafdgeblich basieren diese auf Konig (2010), Zech
u. a. (2012), Effenberger u. a. (2009), Igelspacher (2006), Kreimeier 2012 und Stubinitzky (2009).

Okonomie Okologie Soziales
Anlagenauslastung THG-Emissionen Regionalitat
Gestehungskosten Flachenbedarf Beschaftigung
Kostenstabilitat Extensive Bewirtschaftung & Partizipationsniveau
Energieintensitat Kaskadennutzung Potenzielle Stérung

Abbildung 39: Das Indikatorenset zur Ermittlung der Stoffstromeffizienz fiir die Dimensionen Okonomie, Okologie, Soziales.

12 Die Wirkungen der Bioenergieerzeugung (wie z.B. Flachenbedarf) kdnnen mit einem Allokationsverfahren auf die Produkte
(z.B. Strom und Warme) aufgeteilt werden (Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ) u. a. 2011; Igelspacher 2006: S.
19ff). Die energetische Allokation weif3t jedem Produkt die gleiche Wertigkeit pro Energieeinheit zu, sodass die spezifische
Wirkung aller Produkte (z.B. Flachenbedarf pro kWh Strom oder Warme) gleich hoch ausfallt. Die exergetische Allokation weifdt
dem Produkt Strom die Wertigkeit 1 und dem Produkt Warme entsprechend seiner im Vergleich geringerer Arbeitsfahigkeit die
Wertigkeit von etwa 0,17 zu. Die vorliegenden Arbeit nutzt die energetische Allokation.
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Nachfolgend sind die Indikatoren einzeln aufgefihrt und die verwendeten Parameter fur die Operationa-
lisierung aufgelistet. Weitere Hintergriinde und Berechnungsvorschriften enthalt Anhang A 7.

Anlagenauslastung:

Der Indikator ,Anlagenauslastung” gibt an, wie nah die Anlage an ihre Jahreskapazitat
heranreicht. Die Wirtschaftlichkeit einer Bioenergieanlage hangt im Wesentlichen von
der Anlagenauslastung ab (Karl 2012: S. 361). Beim Betrieb der Anlage verteilen sich
die spezifischen Investitionskosten auf den Energieoutput. Durch den Skaleneffekt
reduziert dabei eine steigende Produktionsmenge - also eine hdhere Anlagenauslastung
- die spezifischen Fixkosten. Ziel bei der Anlagenplanung ist es daher, kostenglinstige
Anlagen mit moglichst hoher Auslastung kontinuierlich einzusetzen und An- und Abfahr-
vorgange zu vermeiden (Karl 2012: S. 315).

Gestehungskosten:

Kostenstabilitat:

Energieintensitat:

THG-Emissionen:

Parameter: Volllaststunden; Produktionsleistung; Maximale Jahreskapazitat

Dieser Indikator gibt an, wie hoch die spezifischen Kosten pro bereitgestellter Kilowatt-
stunde Energie ausfallen. Die VDI Richtlinie 2067 gibt vor, wie die Wirtschaftlichkeit von
Anlagen zur Warmeversorgung sowie mit KWK berechnet wird. Die spezifischen Ener-
gieerzeugungskosten werden hierbei in kapital-, verbrauchs- und betriebsgebundene
sowie sonstige Kosten aufgeteilt (nach Karl 2012: S. 357). Die Berechnung fiur den
gesamten Stoffstrom beinhaltet damit alle Kosten, die entlang der Kette fir die Ener-
gieproduktion anfallen. Uber den Indikator ,Gestehungskosten“ wird somit die &kono-
mische Effizienz des Stoffstromes abgebildet.

Parameter: Investitionskosten; Verbrauchskosten; betriebsgebundene und sonsti-
ge Kosten; Investitionen mit Zinssatz und Abschreibungsdauer

Im volatilen Energiemarkt kommt der Stabilitdt von Kosten eine besondere Bedeutung
zu, da dies dazu beitragen kann, Kostenrisiken auf Seiten der Endverbraucher zu ver-
ringern. Dies betrifft insbesondere die Warmeversorgung, die stets Uber den regionalen
Markt gehandelt wird. Dieser Indikator erlaubt eine Aussage Uber die Entwicklung der
Gestehungskosten bei sich andernden Kostenkonstellationen und hat somit eine zeitli-
che Komponente. Der Indikator ,,Kostenstabilitat” sagt demzufolge aus, wie sensibel die
Gestehungskosten auf Anderungen einzelner Kosten reagieren.

Parameter: Rohstoffkosten; Kosten flir Zusatzenergie

Die ,Energieintensitat” sagt aus, wie stark der Energieeinsatz den Energieoutput Uber-
steigt und bildet damit den Aspekt der Energieeffizienz ab. Damit wird deutlich, wie
hoch der Mehraufwand fur die Bereitstellung von Bioenergie ausfallt bzw. wie hoch die
energetischen Verluste sind. Konversionsverluste sowie aufzuwendende externe Zu-
satzenergie erhéhen die Energieintensitat und haben damit einen erheblichen Einfluss
auf die Energiebilanz des Stoffstromes. Aus Perspektive der Nachfrageseite zieht man
hierbei das Verhaltnis Aufwand zu Nutzen heran (Irrek u. a. 2008). Eine Steigerung der
Effizienz bedeutet dabei, weniger Energie fiir dasselbe Mafl an Nutzen zu verbrauchen.
Der Indikator ist angelehnt an Effenberger u. a. (2009) und Irrek u. a. (2008).

Parameter: Stoffgebundener Energieinhalt; Zusatzenergiebedarf

Dieser Indikator erfasst den Beitrag des Stoffstroms zur Treibhauswirkung. Der Ausstofd
von Treibhausgasen wirkt zwar ortsunspezifisch und zeitlich sehr unkonkret. Die lang-
fristigen Wirkungen sind im globalen Maf3stab jedoch unbestritten (IPCC 2006). Damit
reprasentiert er die Klimaeffizienz des Stoffstroms. Die Berechnung der Treibhausgas-
Emissionen erfolgt nach Neeft (2015).

Parameter: Emittierte Menge von CO2-Aquivalenten
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Flachenbedarf:

Extensive Bewirtschaf-
tung:

Kaskadennutzung;:

Regionalitat:

70

Uber den Indikator ,Flachenbedarf“ wird ersichtlich, welcher Flachenumfang fiir die
Erzeugung von Bioenergie beansprucht wird. Hierlber sind Aspekte der Flacheneffizienz
sowie der Kaskadennutzung abbildbar. Dabei werden sowohl Flachen herangezogen,
die die Energieanlagen und weitere Einrichtungen einnehmen als auch die fir die Pro-
duktion der Biomasse benétigt werden. Der Indikator ist angelehnt an Kénig (2010).

Parameter: Beanspruchte Flache durch Rohstoffanbau; Beanspruchte Flache
durch Bauwerke und Anlagenbestandteile

Dieser Indikator gibt an, wie hoch der Flachenanteil unter extensiver Bewirtschaftung an
der gesamten Rohstoffproduktionsflache ist. Dies umfasst die Bewirtschaftung mit posi-
tiven Umwelteffekten nach Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (2008); Frieder

a. (2009). Damit bildet der Indikator die Intensitat der Landbewirtschaftung ab und
wird dementsprechend nur auf Ebene | - Biomasseproduktion erhoben.

Parameter: Extensiv bewirtschaftete Flache

Mit diesem Indikator wird abgebildet, welcher energetische Anteil aus Biomassen im
Rahmen einer Kaskadennutzung gewonnen wird. Eine Kaskadennutzung liegt dann vor,
wenn die energetisch zu verwertende Biomasse vorher mindestens einer weiteren
(stofflichen) Nutzungsebene diente (Abfall) oder wenn die Biomasse bei der Herstellung
eines stofflich genutzten Produktes als Nebenprodukt anfallt (Reststoff) (Arnold u. a.
2009). Es kann davon ausgegangen werden, dass die Verwendung von Rest- und Ab-
fallstoffen im Vergleich zur Verwendung von Anbaubiomasse umweltentlastend wirkt
(siehe hierzu Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ) u. a. 2011: S. 87).

Parameter: Mengen und Brennwerte der zugeflhrten Anbaubiomassen und Rest-
stoffe / Nebenprodukte

Der Indikator Regionalitat bildet ab, in welchem raumlichen Zusammenhang die Roh-
stoffbereitstellung, die Aufbereitung und Lagerung sowie schliefllich der Endenergiever-
brauch mit der Konversionsanlage steht. Daher werden auf den Stoffstromebenen die
Lage der jeweiligen Prozesse und ihre rdumliche Beziehung im Kontext zum Anlagen-
standort betrachtet (siehe Abbildung 40).

I DBFZ
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| Anlage Verbrau¢her
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: Entfernung zur Bioenergieanlage

- o " Herkunft der Rohstoffe
Lieferant =

o ~» Absatz der Endenergie

Abbildung 40: Raumlicher Zusammenhang von Rohstoffbereitstellung, Aufbereitung und Lage-
rung sowie der Endenergieverbraucher mit der Konversionsanlage, Schema. Eige-
ne Darstellung
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Beschaftigung:

Partizipationsniveau:

Potenzielle Stérung:

Modul II: Ausgewahlte Aspekte der Biomassenutzung in Bioenergie-Regionen

Gleichwohl dieser Indikator auch d6konomische Aspekte reprasentiert, spielt er wegen
der Bedeutung fur die regionale13 Kreislaufwirtschaft eine grofle soziale Rolle. Man
kann davon ausgehen, dass Regionalitat von Prozessablaufen auch Bildungs- und Be-
schaftigungsmaglichkeiten fir Anwohner schafft und somit zum gesellschaftlichen
Gleichgewicht beitragt (Oko-Institut e.V. 2007).

Parameter: Entfernung zur Bioenergieanlage in Kilometer

Uber den Indikator ,Beschaftigung“ wird abgebildet, welche (Brutto-
)Beschaftigungseffekte durch den Stoffstrom induziert werden. Sowohl der Biomasse-
anbau als auch dessen Weiterverarbeitung und schliefllich der Betrieb von Bioenergie-
anlagen geschehen unter Personaleinsatz. Der damit verbundene Erhalt und die Schaf-
fung von Arbeitsplatzen tragt zum Sicherheitsempfinden der Bevdlkerung bei, indem ihr
Einkommen gesichert wird (Dirr 2011).

Parameter: Beschaftigtes Personal in Stunden

Dieser Indikator gibt an, wie stark die regionale Bevolkerung bzw. die Energieverbrau-
cher in Planung und Betrieb der Energiebereitstellung involviert sind (angelehnt an
Wright u. a. 2007). Partizipation ist daher gesellschaftlich bedeutsam, weil sie zum
Aufbau von sozialem Kapital fuhren kann und soziales Vertrauen und Akzeptanz ver-
starkt. Partizipativ ausgelegte Vorhaben zielen darauf ab, ortliche Interessen zu berlck-
sichtigen und Win-Win-Situation zu unterstitzen. In dem Fall, wo die értlichen Anwohner
auch finanziell an der Energieproduktion beteiligt sind, hat dies sogar Auswirkungen auf
die regionale Wertschopfung.

Parameter: Partizipationsniveau in 9 Stufen

Mit der potenziellen Stérung wird bewertet, in welchem Umfang negative Wirkungen
seitens des Stoffstroms auf die Bevolkerung ausgehen kdonnen. Generell kdnnen Nut-
zungen stérend wirken, ,die der bestehenden stadtebaulichen Ordnung eines bestimm-
ten Gebiets widersprechen und aus diesem Grund von den Gebietsbewohnern als
Fremdkorper wahrgenommen werden“ (Biermann 2014: S. 157). Darunter fallen im
Kontext von Bioenergieanlagen Emissionen, also Larm sowie Gerlche und andere Luft-
verunreinigungen, als auch visuelle Beeintrachtigungen (vgl. Biermann 2014: S. 159f).
Als stérende Wirkungen sind Verkehrslarm und visuelle Anderungen des gewohnten
Landschaftsbildes berucksichtigt.

Parameter: Asthetische Bewertung der Kulturen auf Ebene | (nach Briegel u. a.
2009); Anzahl Transportfahrten; Grofe der Bioenergieanlage;
technischer Aufwand der Energieverteilung

13 In der Literatur herrscht keine Einigkeit Uber die rdumliche Ausdehnung des Begriffes “regional“. Wahrend z.B. Dobers und
Opitz 2007 fur regionale Logistikstrukturen unter anderem eine mittlere Transportentfernung von 20 km annehmen, beziehen
Schulze u. a. 2012 zur Bewertung von Standorten fiir Biomassehofe einen Umkreis von 15 km (Biomassebereitstellung und -
aufbereitung) bzw. von 30 km (Distribution) in die Untersuchungen ein. Die durchschnittliche Flachengrofle der Bioenergie-
Regionen von 1.976 km2 (vgl. Grunddatenerhebung AP 1) reprasentiert modellhaft eine Kreisflache mit einem Radius von
25,08 km. Das Selbstverstandnis der Regionen berucksichtigend kann damit eine Transportentfernung bis zu 25 km als ,in
der Region liegend“ angenommen werden. Uberschreitet ein Stoff- oder Energietransport diese Distanz, so wird dies als tiber-
regionaler - importierter - Stoffstrom betrachtet.
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Far die Ermittlung der Effizienz von Stoffstromen wird das Vorgehen von Kreimeier (2012) mit dem von
Witte und Geusen (2012) kombiniert (siehe Kapitel 4.1.1). Anstelle der Ist-Produktivitat (Nutzen / Auf-
wand) wird also die Intensitat (Aufwand / Nutzen) fur die Indikatoren berechnet. Diese Berechnung der
Intensitat ist detailliert in Anhang A 7 dargestellt. Die anschlieBende Berechnung der Effizienz erfolgt
unter Berlcksichtigung des ungunstigsten Wertes, den die Intensitdt annehmen kann sowie dessen
Zielwert (siehe ebenfalls Anhang A 7). Dies ermdglicht auch fur Indikatoren mit Minimierungsziel eine
lineare Abbildung der Effizienzergebnisse (siehe Abbildung 41).

100%
80% e E| (KWh/kWh)
e
Q2 60%
N THG (g CO2-3g/kWh)
5 40%
20% e P (St&rungswirkung)
0%

0 1 2 3 4 5
Spanne zw. ungunstigsten Wert - Zielwert

Abbildung 41: Lineare Abbildung der Indikator-Effizienz am Beispiel dreier Indikatoren: Energieintensitat - El, THG-Emissionen
- THG, Partizipationsniveau - P. Eigene Darstellung DBFZ.

Abbildung 41 verdeutlicht, dass ein Minimierungsziel stets zu einem negativen Anstieg fuhrt, wie es am
Beispiel der THG-Emissionen deutlich wird: dieser Indikator erreicht volle Effizienz, wenn keine Treib-
hausgase entstehen, der ungiinstigste Wert liegt bei 0,406 kg CO2-Aq pro Kilowattstunde, was dem
fossilen Referenzwert entspricht.

Nach der Berechnung der Indikatorwerte und der Effizienzwerte, liegt fir jeden der 12 Indikatoren ein
normierter Effizienzwert vor. Diese konnen anschlieRend aggregiert werden, um die Stoffstromeffizienz
zu berechnen. Die Ergebnisse kdnnen daflr entweder zu mehreren Zahlen (Low Level Aggregation) oder
zu einer einzigen Zahl (High Level Aggregation) aggregiert werden (Weber-Blaschke 2009: S. 131). Als
High Level Aggregation wird die Stoffstromeffizienz als Mittelwert aus allen 12 Indikatoren gebildet.

Vorteile der High Level Aggregation sind die unmittelbare Vergleichbarkeit mehrerer Stoffstrome sowie
die Mdéglichkeit, Zeitreihen zu bilden (Engel u. a. 2009: S. 30). Nachteil ist jedoch, dass Informationen
zu moglichen Optimierungspotenzial verloren gehen, da hoch aggregierte Kennzahlen keine Hinweise
darauf geben, wie z.B. Umweltleistungen verbessert werden kénnen (ebd. S. 28). Bei der Effizienz von
Stoffstromen werden daher alle Einzelergebnisse ausgewiesen und beide Aggregationsstufen durchge-
fahrt und zur Diskussion gestellt.
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Far eine erstmalige Anwendung der Methodik dienten vier Fallstudien zu Stoffstromen aus Bioenergie-
Regionen fur eine umfassende Prufung der Funktionsweise und Anwendbarkeit von Methodik und Re-
chenmodell. Als Fallstudien konnten Betreiber von je zwei Biogasanlagen und Heizkraftwerken gewon-
nen werden (siehe Tabelle 6). Diese stellten die Informationen aller vier Ebenen ihrer Stoffstrome flr
die Begleitforschung zur Verfugung. Aufgrund des Schutzes von Betriebsdaten erfolgt die Diskussion
der Ergebnisse anonym und ohne Angabe eines Anlagenstandortes. In die Durchfihrung der Fallstudien
waren jeweils ausschliefilich Firmenmitarbeiter der Bioenergieanlagen involviert.

Biogasanlage 1 ist durch einen Anteil von Mais als energetischen Inputstoff in Héhe von ca. 83 % ge-
kennzeichnet, setzt aber darlber hinaus ebenfalls Zwischenfriichte und tierische Exkremente ein. Bio-
gasanlage 2 setzt nur Gllle und ausgesondertes Getreidekorn ein, wobei letzteres 35 % des Energie-
einsatzes ausmacht. Die Energiewandlung geschieht an beiden Biogasanlagen per Blockheizkraftwerk
mit Kraft-Warme-Kopplung. Die untersuchten Heizkraftwerke nutzen jeweils ausschlieflich Waldrestholz
in Form von Hackschnitzeln. Heizkraftwerk 1 setzt eine ORC-Einheit zur Stromgewinnung ein. Das we-
sentlich grofBere Kraftwerk 2 ist stattdessen mit einer Dampfturbine ausgestattet.

Tabelle 6: Charakteristika der vier Fallstudien zur Effizienz von Stoffstromen.

Fallstudie Installierte Leistung Einsatzstoffe

BGA 1 0,700 MWe, Maissilage, Hdhnchenmist, Rindermist, Grinroggen, Zuckerriben
BGA 2 0,265 MWe, Getreidekorn, Rindergtlle, Schweinegllle

HKW 1 0,295 MWe + 1,675 MW Holzhackschnitzel (Waldrestholz)

HKW 2 5,360 MWe + 18,3 MWin Holzhackschnitzel (Waldrestholz)

Die Datenerhebung erfolgte mit einem gesonderten Erhebungsbogen, auf dem getrennt nach den Ebe-
nen des Stoffstroms alle bendétigten Werte einzutragen waren. Als Bezugsjahr diente das Jahr 2014.
Diese Daten wurden anschliefiend in das Excel-basierte Modell Ubertragen, in dem dann die Berech-
nung der Ergebnisse stattfand (siehe hierzu Anhang A 9). Fur jede Fallstudie wurde dabei einheitlich die
in Kapitel 4.1.2 erlauterte Methodik angewendet. Durch die ebenfalls einheitlich zugrunde gelegten
Zielwerte sind damit alle vier Fallstudien miteinander vergleichbar. Dem Anhang A 8 sind die einzelnen
Ergebnisse fur die Fallstudien zu entnehmen. Die folgenden Grafiken veranschaulichen diese Ergebnis-
se.
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Abbildung 42: Ergebnisdiagramm der 12 Indikatoren zur Effizienz von Stoffstrémen zweier Heizkraftwerke im Jahr 2014 im
Vergleich. Eigene Darstellung

Abbildung 42 macht die unterschiedlichen Effizienzwerte fur die beiden Stoffstrome der analysierten
Heizkraftwerke deutlich. Beide HKW weisen eine durchgangig sehr hohe Effizienz bei den Indikatoren
im Bereich Okologie auf. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass durch den Einsatz von Waldrestholz
kein Rohstoffanbau explizit fir die Kraftwerke notig ist. In der Folge erreichen die Indikatoren ,Flachen-
bedarf“, ,extensive Bewirtschaftung“ und ,Kaskadennutzung“ 100 %. Die THG-Emissionen sind sehr
niedrig und setzen sich nur aus Emissionen des Zusatzenergieaufwandes sowie des Kraftwerksbetriebs
zusammen.

Sowohl im Bereich Okonomie als auch im Bereich Soziales werden hingegen starke Unterschiede zwi-
schen den beiden Fallstudien deutlich. Wahrend HKW 2 vor allem bei der Auslastung, den Kosten und
der Energieintensitat eine sehr hohe Effizienz erreicht, punktet HKW 1 mit besseren Werten bei allen
Indikatoren im sozialen Bereich. Dies kommt durch den verschiedenen Anlagencharakter zustande.
HKW 2 ist eine Groflanlage, die durch den Skaleneffekt sowie den Fokus auf den Grundlastbetrieb eine
hohe Auslastung und niedrigen Kosten je kWh erreicht. Der Anteil von Kapital- und Betriebskosten sind
hier sehr gering, weswegen diese Anlage auch eine niedrigere Kostenstabilitat gegenlber Preisschwan-
kungen auf Seiten des Rohstoffeinkaufs oder der Zusatzenergie aufweist. Wahrend HKW 2 einen Grof3-
teil der Rohstoffe Uberregional bezieht, ist HKW 1 hingegen sehr regional orientiert. Gleichzeitig ist je
erzeugter kWh bei HKW 1 auch deutlich mehr Personal pro erzeugter kWh beschéaftigt. Bei diesem
Stoffstrom partizipiert auerdem die Bevolkerung sehr umfassend an Entscheidungen zum Betrieb der
Anlage, weswegen sie den Zielwert zum Partizipationsniveau Ubererfullt. Der geringeren Anlagengrofie
geschuldet, und aufgrund der geringeren Anzahl an Transportfahrten erreicht HKW 1 auRerdem einen
besseren Wert bei der potenziellen Storung.
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Abbildung 43: Ergebnisdiagramm der 12 Indikatoren zur Effizienz von Stoffstromen zweier Biogasanlagen im Jahr 2014 im
Vergleich. Eigene Darstellung

Abbildung 43 zeigt die Effizienzwerte fur die Stoffstrdme der beiden analysierten Biogasanlagen. Durch
die unterschiedliche Anlagengréfien sowie die andersartigen Anlagenkonzepte weisen beide Stoffstro-
me ganzlich andere Werte in allen drei Bereichen der Effizienzbewertung auf. Nur die Anlagenauslas-
tung ist bei beiden Anlagen auf einem gleich hohen Niveau.

Die Starken des Stoffstroms von BGA 1 liegen klar im sozialen Bereich. Alle Indikatoren erreichen hier
einen Wert um 75 % oder héher. Dieser Stoffstrom ist sowohl regional ausgerichtet, hat eine hohe Be-
schaftigung zur Folge und bezieht die Bevolkerung in einem angemessenen Umfang ein. Allein die Effi-
zienz der potenziellen Storung liegt niedriger als die des zweiten Biogasstoffstroms. BGA 2 erreicht
hierbei den Zielwert, da diese als kleine Gulleanlage gut in die Landschaft integriert ist und kaum
Transporte verursacht. Dies hat jedoch auch zur Folge, dass bei diesem Stoffstrom die Bevolkerung
kaum eine Rolle spielt und nahezu keine Beschaftigungseffekte entstehen.

Der Stoffstrom von BGA 2 kann stattdessen im Bereich Okologie stark punkten. Weil diese Anlage aus-
schliefllich tierische Exkremente sowie Rickstande der Nahrungsmittelproduktion im Sinne einer Kas-
kadennutzung einsetzt, ist kein Energiepflanzenanbau nétig. Dementsprechend werden bei den ,Indi-
katoren Flachenbedarf, ,extensive Bewirtschaftung® und ,Kaskadennutzung” die Zielwerte zu 100 %
erreicht. Der niedrige Anteil von Reststoffen im Stoffstrom von BGA 1 sowie die Tatsache, dass die An-
baubiomasse konventionell bereitgestellt wird, flhren im Gegensatz dazu zu sehr niedrigen Effizienz-
werten.

Auch bezuglich der Effizienz des Indikators ,THG-Emissionen® reichen die beiden Biogas-Fallstudien

weit auseinander. Beide Anlagen weisen einerseits ein offenes Garrestlager auf, was die THG-Bilanz
stark beeinflusst. Wahrend jedoch der Rohstoffanbau auf Ebene | flir BGA 1 eine zusatzliche Emissi-
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onsquelle darstellt, kdbnnen fur BGA 2 umfangreiche Gutschriften aufgrund der Gulleverwertung ange-
rechnet werden. Daruber hinaus kann die komplette Warme der Gulleanlage abgesetzt werden, sodass
dies zusatzlich die spezifischen Emissionen minimiert. Zur Kostenzusammensetzung konnte bei der
Fallstudie von BGA 2 keine Auskunft erfolgen, weswegen im Bereich Okonomie kein Vergleich méglich
ist.

Stoffstromeffizienz (Low-level Aggregation) DRFZ

} Okonomie  Okologie  Soziales

Fallstudie HKW 1 70% | 99% 79% |
Fallstudie HKW 2 _ 80% | 99% 48% |
Fallstudie BGA 1 _ 53% | 27% 78% |
Fallstudie BGA 2 _ 73% | 97% [ 55% |

Abbildung 44: Ergebnisse der Effizienz von Stoffstromen als low-level Aggregation fiir die Bereiche Okonomie, Okologie und
Soziales. Eigene Darstellung.

Die low-level Aggregation macht auf einen Blick ersichtlich, in welchen Bereichen die untersuchten
Stoffstrome ihre Starken haben (siehe Abbildung 44). Dabei sind bei den Fallstudien keine markanten
Unterschiede zwischen den beiden Technologiepfaden auszumachen. Sowohl Stoffstrome von Heiz-
kraftwerken als auch von Biogasanlagen konnen eine sehr hohe Effizienz in allen drei Bereichen errei-
chen. Es hat sich gezeigt, dass eine hohe 6konomische Effizienz dabei weder eine hohe soziale Effizienz
noch 6kologische Effizienz ausschlieit. Allerdings weisen die beiden Fallstudien mit der hdchsten Effizi-
enz im Bereich Okonomie auch die niedrigste Effizienz im Bereich Soziales auf. Hierbei ist sowohl eine
Biogasanlage als auch ein Heizkraftwerk vertreten.

Aggregiert man alle 12 Indikatoren der drei Bereiche, erhalt man die Stoffstromeffizienz als eine zu-
sammenfassende Zahl. Hierbei erreicht der Stoffstrom von HKW 1 mit insgesamt 82 % den hdchsten
Wert (siehe Abbildung 45). Das bedeutet, dieser Stoffstrom erreicht im Mittel die gesetzten Zielwerte zu
82 %. Mit 53 % erzielt der Stoffstrom von BGA 2 zwar den niedrigsten Wert im Vergleich, aber auch hier
sind einzelne besonders effiziente Indikatoren auszumachen, wie die bisherige Analyse gezeigt hat.

HKW 1 | \ DBEZ
HKW 2 |
BGA 1 ]
BGA2 [ |
0% 2(I)% 4(I)% 6(I)% 8(I)% 1OIO%
m Stoffstromeffizienz (High-level aggregation)

Abbildung 45: Endergebnisse der Effizienz von Stoffstromen als high-level Aggregation. Eigene Darstellung.
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Im Anschluss an die Berechnung der Stoffstromeffizienz erfolgte eine erste Evaluation der Methodik
durch die Anlagenbetreiber. Hierbei antworteten zwei zentrale Ansprechpartner von Stoffstromen auf
Fragen der Begleitforschung zum Datenaufwand, der Anwenderfreundlichkeit sowie zur Aussagekraft
der Ergebnisse. Die Ubrigen Akteure standen hierfir nicht zur Verfigung.

Bei der Evaluation hat sich herausgestellt, dass ein Grof3teil der bendtigten Kennwerte den Betreibern
als ,Betriebsdaten” bereits vorliegen. Im Einzelfall kam es jedoch auch vor, dass einem Befragten bis zu
30 % der Daten nicht vorlag. Daher ist es entscheidend, die Personen auf den einzelnen Ebenen des
Stoffstroms anzusprechen, welche einen entsprechenden Zugang zu den bendtigten Werten besitzen.
Ein befragter Akteur sieht hierbei die Aufgabe beim Anlagenbetreiber, die bendétigten Daten entlang des
gesamten Stoffstroms zuzuarbeiten. Als Zeitaufwand fur die Fallstudie wurde zwei Stunden angegeben.

Im Verlauf der Bearbeitung, wie auch bei der Evaluation kristallisierten sich einzelne Kennwerte als
kritisch heraus bzw. wollten von den Befragten nicht preisgegeben werden. Dies betraf in erster Linie
den Zusatzenergieaufwand sowie die Kostenzusammensetzung der Bioenergieanlagen. Bei einer 6f-
fentlichen Diskussion konkreter Bioenergieanlagen konnte die Preisgabe dieser Werte die Teilnahme-
bereitschaft der Akteure des Stoffstroms mindern.

Der Datenerhebungsaufwand wird - in Anbetracht der erhofften Resultate (Versachlichung, sachliche
Diskussion) - insgesamt als angemessen bewertet. Die befragten Akteure sind auRerdem der Meinung,
dass die Ergebnisse in der Praxis fur eine Versachlichung und sachliche Diskussion Uber die Stoffstro-
me der Bioenergie genutzt werden kénnen. Die Form der Ergebnisdarstellung wird als Diskussions-
grundlage als ebenfalls geeignet empfunden. Ein Anlagenbetreiber gab auflerdem an, dass die Ergeb-
nisse der Effizienzbewertung auch zu Optimierungen motivieren kénnten.

In allen vier Fallstudien kam ein Fragebogen zur Datenerhebung zum Einsatz, welcher ausschliefllich
die Felder zur Dateneingabe enthalt. Das EXCEL-Modell fand flr keine der Fallstudien zur Datenerhe-
bung Anwendung. Die Komplexitat der Methodik sowie die zahlreichen Eingabe- und Berechnungsfelder
mit Hinweisen und Literaturwerten sei fur die Datenlieferanten zu unubersichtlich und der Aufwand
einer Einarbeitung zu hoch.

Ziel des Forschungsansatzes war es, mit der Methodik ,Effizienz von Stoffstromen” einen gesamten
Bioenergie-Nutzungspfad aus 6konomischer, 6kologischer und sozialer Perspektive standardisiert be-
werten zu kdnnen. Mit dem vorgestellten Bewertungsansatz sowie der vier durchgefuhrten Fallstudien
konnte dies praxisnah erprobt werden. Die Ergebnisse ermdglichen eine sachliche Diskussion der Effi-
zienz aus verschiedenen Blickwinkeln.

Die Ergebnisse der Fallstudien von Heizkraftwerken und Biogasanlagen machen die Unterschiede zwi-
schen einzelnen Technologien deutlich. Merkmal der betrachteten Heizkraftwerke ist beispielsweise
eine grundsatzlich sehr hohe 6kologische Effizienz, da kein Rohstoffanbau nétig ist. Die untersuchten
Biogasanlagen erreichen hier insbesondere bei den Indikatoren ,Kaskadennutzung“ und ,extensive
Bewirtschaftung” niedrige Werte, da ein Grof3teil des stoffgebundenen Energieinputs zumeist aus kon-
ventionell angebauten Energiepflanzen stammt. Zweitens zeigen sich ebenfalls deutlich die Unterschie-
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de zwischen Stoffstromen der gleichen Technologie. Dies ermdglicht einen unmittelbaren Vergleich der
Vorzuge einzelner Stoffstrome. So ist z.B. eine hohe Beschaftigung je kWh aus sozialer Perspektive sehr
positiv einzuschatzen, hat jedoch ggf. hbhere Gestehungskosten je kWh zur Folge. Dieser Zusammen-
hang geht sehr gut aus den HKW-Fallstudien hervor.

Mit der Methode lasst sich ermitteln, wo Starken und Schwachen bei der Effizienz der Stoffstrome lie-
gen. Dies wird einerseits Uber die jeweiligen Indikatorwerte als auch an den aggregierten Werten deut-
lich, da dies unmittelbar einen Rickschluss auf das Erreichen der Zielwerte erlaubt. Dabei stehen die in
der Literatur bereits haufig verwendeten Effizienzansatze Klimaeffizienz, 6kologische Effizienz, Energie-
effizienz, Ressourceneffizienz und soziale Effizienz im Fokus. Entsprechend ihrer jeweiligen Zielstellung
beeinflussen sich einige der Indikatoren jedoch auch negativ. Diese Zusammenhange, vor allem zwi-
schen den Bereichen Okologie und Soziales, fehlen in einer rein 6konomischen Bewertung und werden
durch den ganzheitlichen Bewertungsansatz fur Bioenergiestoffstrome nun greifbar.

Durch die Nutzung der jahrlichen Gesamtenergieerzeugung als funktionelle Einheit, hangen die Ergeb-
nisse mehrerer Indikatoren nicht nur vom eigentlichen Messwert, sondern auch vom Energieoutput auf
Ebene IV ab. Dies verdeutlicht die Sensitivitdtsanalyse am Beispiel der Fallstudie von BGA 1. Hierfur
wurde der Kennwert ,Warmenutzung“ variiert und die Ubrigen Stoffstromdaten von BGA 1 Ubernom-
men. Abbildung 46 zeigt auf, wie sich die Ergebnisse verandern, wenn einerseits O % und andererseits
100 % der Warme genutzt wiirde. Auf die Anderung der Warmenutzung reagieren vier Indikatoren sensi-
tiv. Wirde keine Warmeauskopplung stattfinden, so hatte dies eine Verringerung der Effizienz der
LEnergieintensitat“ und der ,THG-Emissionen* auf O zur Folge. Dies bedeutet, dass dann einerseits der
spezifische Energieaufwand pro erzeugter KWh bei Uber 3 kWh sein wirden und ebenfalls die THG-
Emissionen Uber denen der fossilen Referenz lagen. Weniger stark, aber ebenfalls verringern wirde
sich die Effizienz des Indikators ,Flachenbedarf”, da dann die gleiche beanspruchte Flache weniger
Energieoutput gegenubersteht. Im Bereich Soziales zeigt sich eine steigende Effizienz des Indikators
~Beschaftigung”, wenn weniger Warme abgesetzt wird, weil so dem gleichen Personalaufwand weniger
Energieoutput gegenlbersteht.

1009
Potenzielle Stérung %/ Anlagenauslastung

Partizipationsniveau = Gestehungskosten

Beschéftigungd§ .

Regionalitat
=A== 100% Warmenutzung

e« ¥+ 0% Warmenutzung

—O— Fallstudie BGA 1 Kaskadennutzung
Extensive .. DBFZ
Bewirtschaftung Flachenbedarf

THG-Emissionen

Abbildung 46: Sensitivitatsanalyse der Effizienz von Stoffstromen am Beispiel der Fallstudie von BGA 1. Variation der Warme-
nutzung.

78



DBFZ Modul II: Ausgewahlte Aspekte der Biomassenutzung in Bioenergie-Regionen

Alles in allem zeigt die Sensitivitdtsanalyse, dass allein durch eine Optimierung des Warmeabsatzes im
Anlagenbetrieb drei Indikatoren bessere Ergebnisse erzielen wirden (siehe Abbildung 46). Die Effizienz
eines Indikators wulrde jedoch sinken. Am starksten reagiert dabei der Indikator ,Energieintensitat”.
Daruber hinaus wirkt sich auch die Variation anderer Faktoren auf mehrere Indikatoren aus. Insbeson-
dere der Rohstoffanbau fur Biogasanlagen hat dabei einen weitreichenden Einfluss auf nahezu alle
Indikatoren.

Die Komplexitat des Bewertungsverfahrens verdeutlicht ebenfalls die Herausforderung einer vollstandi-
gen Datenbasis sowie einer guten Datenqualitat. Zwar liegen fur einige Prozessschritte auch Literatur-
werte vor, welche bei Datenlicken stellvertretend herangezogen werden kdnnen (wie etwa zu Zeit- und
Energieaufwand der Pflanzenproduktion). Jedoch sind stets stoffstromspezifische Daten vorzuziehen.
Die Ergebnisse der Fallstudien beruhen teilweise auf Schatzungen der Befragten oder Annahmen der
Begleitforschung und sind damit zunachst als Orientierungswerte zu verstehen.

Es hat sich gezeigt, dass die Anlagenbetreiber als Datenlieferanten Ubersichtliche und einfach struktu-
rierte Fragebdgen vorziehen. Die Moglichkeit, unmittelbar das EXCEL-Modell zur Datenerhebung zu ver-
wenden, wurde nicht angenommen, obwohl hier zahlreiche Hinweise und Literaturwerte integriert sind,
sowie die Moglichkeit besteht, sich die Ergebnisse sofort anzeigen zu lassen.

Das EXCEL-Modell zur Berechnung der Indikatorwerte kann aktuell fur Stoffstrome von Heizwerken,
Heizkraftwerken und Biogasanlagen genutzt werden. Es beinhaltet die Datenblatter zur Eingabe aller
bendtigten Informationen, die Zielwerte sowie die Beschreibung und Berechnung aller Indikatoren. Als
Zusammenfassung sind darin ebenfalls alle Ergebnisse sowie die Diagramme dargestellt (siehe hierzu
Anhang A 9). Um flr weitere Technologien die Stoffstromeffizienz zu berechnen, ist es nétig, das Modell
dahingehend weiterzuentwickeln. Ebenfalls ist es empfehlenswert, weitere Biomassen und Aufberei-
tungsverfahren mitsamt Literaturwerten einzufigen, um den Nutzern die Moéglichkeit zu geben, ggf.
eigene Annahmen zu treffen.

Dardber hinaus kann es sinnvoll sein, einzelne Indikatoren weiterzuentwickeln. Beispielsweise haben
beim Indikator THG-Emissionen die Gutschriften (Verwertung tierischer Exkremente) oder die mit dem
Zusatzenergieaufwand verbundenen Emissionen einen groflen Einfluss auf das Endergebnis. Das Ver-
fahren der THG-Bilanzierung befindet sich in einem fortwahrenden Entwicklungsprozess, was entspre-
chend bei der Weiterentwicklung des Indikators Berlcksichtigung finden sollte. Auch wird aktuell das
Ziundol in BHKW als Zusatzenergie gewertet, wobei es ebenfalls als stoffgebundener Energieeinsatz
zugerechnet werden kdnnte.

Mit den Indikatoren sollten ebenfalls die Zielwerte und Referenzen weiteren Prafungen unterworfen
werden. Nicht nur fir die THG-Bilanz des fossilen Referenzsystems kann mit der Zeit Anpassungsbedarf
entstehen, auch weitere Mindest- und Zielwerte - etwa fur ,Partizipationsniveau“ oder ,extensive Nut-
zung® - kénnten mit fortschreitenden Anwendungserfahrungen anzupassen sein.

Letztlich ist eine breit angelegte Anwendung in der Praxis mit entsprechend hoher Fallzahl empfehlens-
wert, um weitere RUckschlUsse hinsichtlich Optimierungs- und Anpassungsmaoglichkeiten der Methodik
zur Bewertung der Stoffstromeffizient zu ermitteln. Der derzeitige Entwicklungsstand erlaubt dies be-
reits fur die Stoffstrome von Biogasanlagen und Heizkraftwerken.
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In Zukunft kdnnte die Methodik bei Entscheidungsverfahren oder bei Diskussionen zur Vorzlglichkeit
verschiedener Bioenergietechnologien Einsatz finden. Ein solcher Vergleich kann in zweierlei Hinsicht
erfolgen:

e Vergleich der Effizienz von Stoffstromen gleicher Technologien (z.B. Heizkraftwerk A mit Heiz-
kraftwerk B)

e Vergleich der Effizienz von Stoffstromen verschiedener Technologien (z.B. Heizkraftwerk mit Bi-
ogasanlage)

Mit dem standardisierten Modell ist es moglich, eine umfassende Bewertung eines regionalen Anlagen-
bestandes durchzufihren, um somit effiziente wie auch optimierungswurdige Stoffstrome zu identifizie-
ren. Zwar ist mit den Ergebnissen keine Optimierung von Produktionszustédnden wie Betriebstemperatur
oder Stromverbrauch mdglich, die Indikatoren dienen aber als Ansatzpunkte fur die Effizienzsteigerung
des jeweiligen Anlagenkonzeptes insgesamt. Insbesondere die beiden BGA-Fallstudien haben nochmals
deutlich gemacht, dass eine Verwertung von Reststoffen bei maximaler Ausnutzung der Kraft-Warme-
Kopplung eine sehr hohe Effizienz im 6kologischen Bereich aufweisen kann. Dies verdeutlicht die vom
Forschungs- und Technologierat Biookonomie (Berlin) 2012) geforderte Beachtung der Bioenergie-
Linien mit hoher Bedeutung fur den Klimaschutz (vgl. Kapitel 4.1.1).

Aus den Einzelergebnissen kénnen schliefllich Handlungsempfehlungen fir eine Effizienzsteigerung
einzelner Indikatoren abgeleitet werden. Zu beachten ist, dass die Kenntnis der Indikatordefinitionen
aber auch der Mindest- und Zielwerte Voraussetzung fur eine sachliche Diskussion und weiterfuhrende
Handlungsempfehlungen ist. Zur Optimierung einzelner Effizienzwerte kommen dabei verschiedene
Optionen in Frage, wie das Beispiel ,Flachenbedarf“ verdeutlicht. Als funktionelle Einheit hat der Ge-
samtenergieoutput einen maRgeblichen Einfluss, so dass eine Steigerung der Kraft-Warme-Kopplung
positiv auf den Flachenbedarf je kWh wirkt. Hinzu kommt ein moglichst geringer Platzbedarf fir Roh-
stofflager und die Bioenergieanlage selbst. Bei einer Fallstudie war die Anlage an einem bestehenden
Gebaudekomplex so gut integriert, dass keine zusatzlichen Zuwegungen nétig wurden. Insbesondere
bei Bioenergieanlagen, fur die Energiepflanzen angebaut werden, sinkt die Effizienz des Flachenbedarfs
rasch ab. Gegensteuern kann man Uber die Nutzung von Zwischenfriichten sowie einen maglichst ho-
hen Anteil von Abfall- und Reststoffen. Das Beispiel des Flachenbedarfs verdeutlicht nochmals die
Komplexitat der Stoffstrome sowie die vielseitigen Perspektiven, mit denen man sich bei einer Bewer-
tung nahern kann.

Zusammenfassend ermoglicht die neu entwickelte Bewertungsmethode eine Versachlichung der Debat-
te um die Nutzung und Effizienz von Bioenergie. Mit Hilfe der 12 Indikatoren kann somit regionalen
SchlUsselakteure wie z.B. Regionalmanagements oder Energieberater ein Instrument an die Hand ge-
geben werden, welches sie bei einer Diskussion zur Effizienz verschiedener Bioenergie-Stoffstrome un-
terstitzt. Die Effizienz von Stoffstrdbmen stellt damit ein umfassendes Werkzeug dar, welches neue
Handlungs- und Argumentationsgrundlagen fur die Bioenergie liefern kann.
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Bereits bei der Erstellung der regionalen Entwicklungskonzepte fur die zweite Férderphase legten viele
Regionen Schwerpunkte im Bereich der biogenen Warmeerzeugung und -nutzung. Dies fugt sich in die
Zielstellung des Fordermittelgebers ein, Stoff- (und Energie-)strome effizienter zu gestalten. Vor diesem
Hintergrund wurden Fragestellungen der ,Warmewende in den Bioenergie-Regionen® auch in den Ar-
beitsplan der technisch-6konomischen Begleitforschung integriert. Hierbei lassen sich thematisch drei
Teilbereiche unterscheiden:

1. Warmeprojekte in den Bioenergie-Regionen
Das Thema war Bestandteil des AP 5.1 und wird in Abschnitt 4.2.1 naher dargestellt. Hierbei
stellten sich folgende Teilfragen:

Welche Warmeprojekte wurden in den Regionen umgesetzt?
Welche Herausforderungen gab es bei der Umsetzung und wie wurde damit umgegan-
gen?

o Welche Ansatze & Notwendigkeiten lassen sich aus diesen Erfahrungen ableiten?

2. Warmenetze in landlichen Raumen: Segen oder Fluch?
Projekte mit Warmenetzen (etwa im Kontext von Bioenergiedobrfern) stellten bei der Analyse der
Warmeprojekte der Bioenergie-Regionen in AP 5.1 einen deutlichen Schwerpunkt dar. Aus die-
sem Grund wurden sie beim 16. Workshop der Bioenergie-Regionen am 14. und 15. Okto-
ber 2014 in Bayreuth unter dem Titel ,Warmenetze fur die Warmewende* ausfuhrlich themati-
siert. Im Zuge des Workshops wurden folgende Fragestellungen vertiefend diskutiert:

o Welche Chancen und Risiken bringt der Einsatz von Warmenetzen in Landlichen R&u-
men mit sich?
Welche Rolle spielen Warmespeicher in Warmenetzen?
Wie kdnnen Warmenetzprojekte initiiert und begleitet werden?
Wie kdnnen Warmeabnehmer aus Industrie und Gewerbe in Warmenetze integriert wer-
den?

3. Warmenutzung an Bestandsbiogasanlagen
Vor dem Hintergrund einer weiterhin hohen Anzahl an Biogasanlagen ohne externe Warmenut-
zung, wurden innerhalb von AP 5.2 folgende Fragestellungen anhand von Fallstudien und Exper-
tengesprachen untersucht:

o Welche férdernden und hemmenden Faktoren beeinflussen die Abwarmenutzung von
Biogasanlagen?

o Wie passen (gesetzliche) Rahmen- und Investitionsbedingungen mit den Entwicklungs-
geschichten einzelner Fallbeispiele zusammen?

o Wie kann zukUnftig mehr Warme von Biogasanlagen genutzt werden?
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Wie bereits erwahnt, bildeten Konzepte zur biogenen Warmenutzung einen Schwerpunkt in vielen REKs
der 2. Férderphase. Bereits in der 1. Forderphase gab es in vielen Regionen Projekte zu diesem Thema.
In den Regionen ahneln sich viele Problemstellungen und Vorhaben. Neben dem Ziel, diese inhaltlich zu
erfassen, sollte daran angelehnt ein Erfahrungsaustausch im Sinne einer effizienten Nutzung des regi-
onalen Wissens moderiert werden (vgl. Kapitel 2.2).

Um die Projekte im Bereich der Warmenutzung zu erfassen, wurden die REKs der 2. Férderphase ana-
lysiert und ausgewertet. Dies erfolgte Uber eine Auswertung der Projektdatenbank zur Férdermafinah-
me14, DarUber hinaus wurden die 21 Regionalmanagements gebeten, im Rahmen ihrer 1. regionalen
Zwischenberichterstattung an die FNR, drei Fragen bezuglich der Warmeprojekte in ihren Regionen zu
beantworten (die Fragen sind Anhang A 10 zu entnehmen). Uber die Auswertung dieser Fragen konnten
vorhandene und geplante Warmeprojekte identifiziert und quantifiziert werden. Dabei erfolgten auch
die Erfassung von Problemen und Hemmnissen, die bei der Umsetzung der Projekte auftraten und der
Umgang der Regionalmanagements mit diesen. Die Antworten auf die offenen Fragen wurden zusam-
mengefasst und kategorisiert. Hierzu wurden Unterkategorien gebildet. Die Haufigkeiten der Nennun-
gen in der Unterkategorie wurden jeweils zum Verhaltnis aller Nennungen der Unterkategorie darge-
stellt. Dies dient dazu, inhaltliche Schwerpunkte der jeweiligen Unterkategorie abzubilden. Da Uberall
Mehrfachnennungen maéglich waren, ergibt sich so eine differenziertere Darstellung.

Insgesamt wurden in den REKs der 2. Forderphase 315 Projekte identifiziert und in einer Projektdaten-
bank hinterlegt. Hiervon behandeln 76 Projekte den Schwerpunkt ,biogene Warmenutzung und -
produktion®. Eine Verteilung der Projekte auf die Bioenergie-Regionen ist Abbildung 47 zu entnehmen.

14 Diese Projektdatenbank wurde in Zusammenarbeit mit der FNR erarbeitet und auf der Homepage
den Regionalmanagements und der interessierten Offentlichkeit zuganglich gemacht. Siehe hierzu auch AP 6 in
Kapitel 4.
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Abbildung 47: Anzahl der in den REKs der 2. Férderphase identifizierten Warmeprojekte nach Regionen. Datengrundlage:
Projektdatenbank Bioenergie-Regionen, Stand: 01.02.2014

Eine detailliertere Beschreibung der Warmeprojekte ist den nachfolgenden Auswertungen der Befra-
gung im Rahmen der 1. regionalen Zwischenberichterstattung zu entnehmen. Hierzu bleibt anzumer-
ken, dass die Anzahl und Verteilung der Projekte mit der Anzahl der Projekte in Abbildung 47 als Auszug
aus den REKs nicht deckungsgleich sein muss. Tabelle 7 ordnet zunachst vorhandene und geplante
Warmenutzungskonzepte verschiedenen Technologien zu.

Tabelle 7: Vorhandene und in der 2. Férderphase geplante Warmenutzungskonzepte nach Anlagentypen in den Bioenergie-
Regionen. Datengrundlage: Befragung im Rahmen des 1. regionalen Zwischenberichts (5/2013). Mehrfachnen-

nungen moglich.

bereits vorhanden Nutzung geplant

BGA HW HKW | Summe BGA HW HKW | Summe
Waéarmenetz 18 16 0 34 12 12 3 27
Trocknung 13 5 0 18 8 2 0 10
Biogasleitung/Satelliten BHKW 13 0 0 13 9 1 0 10
Holzbe- und -verarbeitung 5 8 0 13 1 3 1 5
Gewachshausbeheizung 7 3 0 10 2 0 1 3
ORC-Anlage 3 1 0 4 4 0 1 5
spez. Gewerbe & Industrie 3 0 0 3 1 0 0 1
Aquakulturen 2 0 0 2 4 0 0 4
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bereits vorhanden Nutzung geplant

BGA HW HKW Summe BGA HW HKW | Summe
Latentwarmespeicher 1 0 0 1 2 0 0 2
Schwimmbadbeheizung 1 0 0 1 0 0 0 0
Spargelfeld 1 0 0 1 0 0 0 0
Kalteerzeugung 0 1 0 1 3 0 1 4
Einbindung Solarthermie 0 1 0 1 0 0 0 0
Algenproduktion 0 0 0 0 1 0 0 1
Energieautarkes Klarwerk 0 0 0 0 0 0 1 1

Es zeigt sich deutlich, dass die Errichtung von Warmenetzen mit Abstand die haufigste Manahme im
Bereich der biogenen Warmenutzung ist. Es folgen Projekte zur Trocknung (von Brennstoffen) und die
Errichtung von Biogasleitungen und/oder Satelliten-BHKW. In der zweiten Férderphase war zudem vor-
gesehen, verstarkt Anlagen zu errichten bzw. umzurlsten, die das Prinzip des Organic Rankine Cycle
(ORC) verwenden. Hierdurch kann die vorhandene Abwarme nachverstromt werden. Auch der Behei-
zung von Aquakulturen und die Kalteerzeugung mittels Kraft-Warme-Kalte-Kopplung wurde eine gréfle-
re Bedeutung zugesprochen.

Nachfolgend soll dargestellt werden, welche inhaltlichen Schwerpunkte sich die Regionen im Bereich
der Warmenutzung gesetzt hatten, welche Probleme/Hemmnisse bei der Projektumsetzung auftraten
und wie sie damit umgingen. Bei der Befragung sollten sich die Regionen auf maximal drei Projekte je
Region konzentrieren, sodass insgesamt 51 Projektel® in die Auswertung einflossen. Die Antworten
wurden zu thematisch verwandten Unterkategorien zusammengefasst, die jeweils in einer Grafik abge-
bildet und erlautert werden.

Bei der Betrachtung der grundlegenden Charakterisierung der Projekte zeigt sich, dass 47 % der in Ab-
bildung 48 betrachteten Projekte in den Bereich der Offentlichkeits- und Netzwerkarbeit fallen und so
einen wesentlichen Bestandteil der Aktivitaten des Regionalmanagements in diesem Bereich ausma-
chen. Hierzu gehéren in Abstufung der Haufigkeit (Einzel-)Gesprache mit relevanten Akteuren in der
Region, Manahmen der iibergeordneten, also nicht projektspezifischen Offentlichkeitsarbeit sowie
konkrete Uberzeugungsarbeit.

32 % (45 der insgesamt 142 Nennungen) der in Abbildung 48 dargestellten Maflnahmen fallen in den
Bereich der Initiierung von Projekten. Dies umfasst am Haufigsten das Zusammenfuhren von Angebot
und Nachfrage, den konkreten Anschub von Projekten sowie die Interessensabfrage bei Anwohnern
bezlglich ihrer Bereitschaft, sich an ein moégliches Nahwarmenetz anschliefen zu lassen. Darlber

15 Im Folgenden kénnen jedem Projekt mehrere Charakterisierungen zugeordnet werden.
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Abbildung 48: Grundlegende Charakterisierung der Projekte im Bereich der biogenen Warmenutzung in den Bioenergie-
Regionen. Eigene Darstellung. Datengrundlage: Befragung im Rahmen des 1. regionalen Zwischenberichts
(5/2013). Mehrfachnennungen je Projekt moglich. 142 Nennungen in dieser Unterkategorie bei insgesamt
51 ausgewerteten Projekten.

hinaus gibt es noch MaRnahmen, die unter dem Begriff der Analysen (21 % der Projekte in der Unterka-
tegorie ,grundlegende Charakterisierung der Projekte”) zusammengefasst werden kénnen. Hierzu zah-
len die technische Beratung oder Planung, Wirtschaftlichkeitsberechnungen oder auch Machbarkeits-
studien.

In einer nachsten Unterkategorie wurden die Manahmen hinsichtlich der zur Verwendung kommenden

Technik dargestellt (siehe Abbildung 49). Die MafSnahmen lassen sich dabei nach Aufbereitung, Ener-
gieerzeugung und Energieverteilung untergliedern.
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Abbildung 49: Einordnung der Projekte im Bereich der biogenen Warmenutzung in den Bioenergie-Regionen hinsichtlich der
verwendeten Technik. Eigene Darstellung. Datengrundlage: Befragung im Rahmen des 1. regionalen Zwi-
schenberichts (5/2013). Mehrfachnennungen je Projekt méglich. 65 Nennungen in dieser Unterkategorie bei
insgesamt 51 ausgewerteten Projekten.

Die meisten Nennungen innerhalb dieser Unterkategorie entfielen mit 49 % auf den Bereich der Ener-
gieerzeugung, in dem vor allem Biogasanlagen und Heizwerke im Betrachtungsfokus der Regionen ste-
hen. Ebenso bedeutend ist der Bereich der Energieverteilung mittels Nahwarmenetzen
(31 Nennungen). Bezogen auf die Gesamtzahl der ausgewerteten Projekte (51) wird noch einmal deut-
lich, welcher hohe Stellenwert den Nahwarmenetzen im Kontext der biogenen Warmenutzung in den
Bioenergie-Regionen zugesprochen wird (61 % aller Projekte beschaftigen sich damit). Dies korrespon-
diert auch mit der ermittelten Schwerpunktsetzung in den REKs (siehe oben).

In einer weiteren Unterkategorie wurden die Akteursgruppen herausgestellt, die durch die MaRnahmen

der Regionalmanagements im Bereich der Warmenutzung angesprochen werden (siehe Abbildung 50).
Hierbei wurde nach privaten Akteuren und Akteuren der 6ffentlichen Hand unterschieden.
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Abbildung 50: Akteursgruppen, die bei den Projekten im Bereich der biogenen Warmenutzung in den Bioenergie-Regionen
involviert sind. Eigene Darstellung. Datengrundlage: Befragung im Rahmen des 1. regionalen Zwischenberichts
(5/2013). Mehrfachnennungen je Projekt moglich. 65 Nennungen in dieser Unterkategorie bei insgesamt
51 ausgewerteten Projekten.

Private Akteure stehen mit 78 % der Nennungen innerhalb dieser Unterkategorie deutlich haufiger im
Fokus als jene der offentlichen Hand (22 %). Bei erstgenannten konzentrieren sich die Manahmen im
Wesentlichen auf Anlagenbetreiber und Privatpersonen. Im Bereich der 6ffentlichen Hand ist keine ein-
deutige Abstufung zu erkennen.

Weiterhin wurden die Regionalmanagements zu Problemen und Hemmnissen, die bei der Umsetzung
der angeflihrten Warmeprojekte in den Bioenergie-Regionen auftraten befragt und gebeten zu erldu-
tern, wie sie mit diesen Problemen umgehen. In der nachstehenden Abbildung 51 sind zunachst die
Probleme und Hemmnisse kategorisiert und dargestellt.
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Abbildung 51: Probleme und Hemmnisse bei der Umsetzung von Warmeprojekten in den Bioenergie-Regionen. Eigene Dar-
stellung. Datengrundlage: Befragung im Rahmen des 1. regionalen Zwischenberichts (5/2013). Mehrfachnen-
nungen je Projekt moglich. 62 Nennungen in dieser Unterkategorie bei insgesamt 51 ausgewerteten Projekten.

Die haufigsten Probleme traten im Bereich des fehlenden Wissens bzw. Interesses der jeweiligen Akteu-
re auf. Hier finden sich 50 % der in dieser Unterkategorie angegebenen Nennungen wieder. Dabei ist an
erster Stelle und mit Abstand das geringe Interesse der Akteure zu nennen. Danach folgt die fehlende
Erfahrung der Akteure und Angst vor unzuverlassiger bzw. unbekannter Technik, wie etwa beim An-
schluss an ein Nahwarmenetz. Neben dem fehlenden Wissen bzw. Interesse liegen weitere Hemmnisse
im Bereich der Finanzen zu der sich 29 % der Nennungen dieser Unterkategorie zuordnen lassen. Hier
wird am Haufigsten die fehlende Wirtschaftlichkeit eines Projektes angefuhrt. Weitere Ursachen sind
unklare Finanzierungsmoglichkeiten bzw. Unsicherheiten bei bestehenden Férdermoglichkeiten. Acht
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Nennungen (13 % innerhalb dieser Unterkategorie) stellen auch den groflen Zeitaufwand, der fir die
Projektumsetzung notwendig ist, als Problem dar.

Aufbauend auf den skizzierten Problemfeldern gaben die befragten Regionalmanagements auch an,
welche Mafnahmen zur Lésung dieser Hemmnisse angewendet werden. Eine Ubersicht iber diese Un-
terkategorie bietet Abbildung 52.
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Abbildung 52: Lésungen und Mafnahmen zur Uberwindung von Hemmnissen bei der Umsetzung von Warmeprojekten in den
Bioenergie-Regionen. Eigene Darstellung. Datengrundlage: Befragung im Rahmen des 1. regionalen Zwischen-
berichts (5/2013). Mehrfachnennungen je Projekt méglich. 100 Nennungen in dieser Unterkategorie bei ins-
gesamt 51 ausgewerteten Projekten.

Mehr als die Halfte der Lésungsansatze (54 % der Nennungen innerhalb dieser Unterkategorie) lassen
sich unter dem Begriff der ,Uberzeugungsarbeit* subsumieren. Hier werden insbesondere gezielte In-
formationskampagnen und Aufklarungsarbeit durchgefuhrt. Auch Einzelgesprache mit bestimmten Akt-
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euren wurden haufig genannt. Weiterhin bewahrt haben sich die Vorstellung oder der Besuch von Best-
Practice-Beispielen, um Akteure (hier meistens Anwohner) von der Idee einer biomassebasierten War-
meversorgung zu Uberzeugen. Die Vermittlung von oder das Einbringen eigener Expertise ist ein weite-
rer Ansatz um Hemmnisse zu Uberwinden (29 % der Nennungen dieser Unterkategorie). Hier spielen
allgemeine Angebote zur Unterstutzung aber auch konkrete Fordermittelberatung eine Rolle. In einigen
Fallen (12 % der Nennungen) war es auch notwendig, Methoden der Moderation bzw. Mediation anzu-
bieten, um eine Losung herbeifihren zu kbnnen. Hieraus ergab sich dann zum Beispiel die Gesamtkon-
zeptentwicklung mit allen beteiligten Akteuren oder eine kontinuierliche Projektbegleitung durch das
Regionalmanagement.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die vorstehend ausgewerteten MafSnahmen, Prob-
leme und Ldsungswege im Bereich der biomassebasierten Warmenutzung den Schwerpunkt der For-
dermaflnahme Bioenergie-Regionen (Netzwerkarbeit durch das Regionalmanagement) widerspiegein.
Bei einem grofRen Teil der Ansétze handelt es sich um Mafnahmen, die im Rahmen von Offentlichkeits-
& Netzwerkarbeit anzusiedeln sind. Hierbei fihren die Regionalmanagements oft Einzelgesprache oder
leisten allgemeine Offentlichkeits- bzw. Uberzeugungsarbeit. Sie fithren in der Rolle eines Vermittlers
Warmeangebot und -nachfrage zusammen und stofien so Projekte an, die ohne sie ggf. nicht initiiert
worden waren. Dies betrifft in der Regel Anlagenbetreiber und (potenzielle) private Warmekunden. Prob-
leme bei der Umsetzung der Projekte bestehen seitens der Akteure oft im geringen Interesse an der
Projektidee bzw. wenig Erfahrung oder sogar Angst vor unzuverlassiger oder unbekannter Technik. Die
Regionalmanagements begegnen diesen Problemen mit gezielten Informationskampagnen bzw. Aufkla-
rungsarbeit. Auch werden Best-Practice-Beispiele vorgestellt bzw. Besuche dieser organisiert. Weiterhin
zeigt sich, dass sich Projekte zu einem bestimmten Zeitpunkt als nicht wirtschaftlich darstellen oder ein
entsprechendes Finanzierungskonzept fehlt. Hier greift die Fordermittelberatung oder die direkte Unter-
stutzung bei der Planung der Projekte seitens der Regionalmanagements bzw. die Vermittlung von Ex-
perten. Inhaltlich geht es in den Projekten Uberwiegend um die Errichtung von Nahwarmenetzen - teils
in Kombination mit der Projektidee ,Bioenergiedorf“. Hierbei soll oft noch ungenutzte Abwarme von
Biogasanlagen verwendet werden.

Bereits in Abschnitt 4.2.1.3 wurde deutlich, dass der Initilerung und Begleitung von Warmenetzprojek-
ten innerhalb der zweiten Forderphase in vielen Bioenergie-Regionen eine besondere Rolle zugespro-
chen wurde (siehe z.B. Abbildung 49). Dies spiegelt sich auch in der Anzahl der Bioenergiedorfer
(Abbildung 53) und Nahwarmenetze (siehe Abbildung 54) in den Regionen wider. In beiden Bereichen
konnten in vielen Regionen Uber den Verlauf der Férderung Zuwachse erzielt werden.
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Abbildung 53: Anzahl der Bioenergiedorfer 2011-2013 in den Bioenergie-Regionen der zweiten Férderphase. Eigene Darstel-
lung DBFZ; Datengrundlage: Indikatortool Bioenergie-Regionen.

LBioenergieddrfer” stellen meist komplexe Projektvorhaben dar, bei der unter Einbindung der Bevolke-
rung Nahwarmenetzkonzepte innerhalb eines Ortes umgesetzt werden. Von der ersten Idee bis zur Um-
setzung kdnnen dabei mehrere Jahre vergehen. Hierbei treten die beiden baden-wurttembergischen
Regionen Hohenlohe-Odenwald-Tauber und Bodensee besonders in Erscheinung, da fur beide die Um-
setzung von Bioenergiedorf-Projekten ein wichtiger Bestandteil ihrer regionalen Strategie darstellte.

Jedes Bioenergiedorf verflgt Uber (mindestens) ein Nahwarmenetz. DemgegenuUber erfolgt die Definiti-
on von ,Nahwarmenetz“ in anderen Kontexten durchaus freier bzw. wird kleinteiliger verstanden, indem
auch die Versorgung von betriebseigenen Gebauden Uber ein ,Warmenetz“ erfolgt.
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Abbildung 54: Entwicklung der Anzahl an Nahwarmenetzen mit Bioenergie von 2011-2013 in den Bioenergie-Regionen der
zweiten Férderphase. Eigene Darstellung DBFZ; Datengrundlage: Indikatortool Bioenergie-Regionen.
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Vor diesem Hintergrund sollten die in den Regionen so zahlreich vorhandenen Erfahrungen bei der Be-
gleitung und Umsetzung von Nahwarmeprojekten und Bioenergiedérfern in landlichen Raumen im
Rahmen von AP 5.1 geblndelt, diskutiert und aufbereitet werden. Hierzu wurde ein zweitagiger Work-
shop der Bioenergie-Regionen genutzt. Zudem wurde das Thema Warmewende zusatzlich in Treffen
einer Wissensgemeinschaft® zum Thema Warme, bei denen Warmenetze eine zentrale Rolle spielten,
fokussiert.

Neben teilnehmenden Beobachtungen bei verschiedenen Treffen der Wissensgemeinschaft Warme
wurde durch die technisch-6konomische Begleitforschung ein Workshop der Bioenergie-Regionen am
14. & 15. Oktober 2014 in Bayreuth unter dem Titel ,Warmenetze fur die Warmewende* inhaltlich aus-
gerichtetl”. Neben dem Informationsaustausch zwischen den Akteuren der Bioenergie-Regionen und
der Begleitforschung, sollten auf dem Workshop Antworten zu folgenden Fragen gefunden werden:

e Wo werden aktuelle und zukinftige Handlungsfelder im Bereich der bioenergiebasierten War-
meversorgung gesehen?

e Welches Wissen ist hierzu in den Bioenergie-Regionen bereits vorhanden, wo wird weiteres Wis-
sen benotigt?

e In welchen Bereichen sind die regionalen Akteure auf (externe) Unterstutzung (finanziell, Wis-
sen) angewiesen?

Hierzu fand ein moderiertes ,Streitgesprach” zu den Vor- und Nachteilen von (Nah-)Warmenetzen zwi-
schen zwei Vertretern von Landesenergieagenturen statt. Danach konnten folgende Themen in Arbeits-
gruppen vertieft werden, zu denen jeweils ein Experte ein Inputreferat hielt:

e Warmespeicher in Warmenetzen,

e Initiierung & Begleitung von Nahwarmeprojekten,
e Biogene Warmenutzung in Industrie/Gewerbe und
e Abwarmenutzung bei Bestandsbiogasanlagen.

Die Diskussion zielte dabei jeweils darauf ab, heutige Starken und Schwachen sowie zukunftige Chan-
cen und Risiken des jeweiligen Themenfeldes zu beleuchten.

16 Wissensgemeinschaften sind Kleingruppen, die von Seiten der politisch-gesellschaftlichen Begleitforschung organisiert und
moderiert wurden (far weitere Informationen siehe:

).
Die ,Wissensgemeinschaft Warme* setzte sich aus den Netzwerkmanagements von sechs benachbarten Bio-energie-Regionen
zusammen und traf sich insgesamt sieben Mal, wobei die letzten drei als moderierte Wissensgemeinschaft stattfanden.
17 Organisiert und finanziert wurde der Workshop durch die Geschaftsstelle der FérdermaRnahme bei der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V. (FNR) in Zusammenarbeit mit der Bioenergie-Region Bayreuth.
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Die Ergebnisse wurden seitens DBFZ aufbereitet und in einer Workshopzusammenfassung den Regijo-
nen und der interessierten Offentlichkeit zur Verfliigung gestellt1s.

Im Rahmen des ,Streitgesprachs” zwischen Helmut Boéhnisch, KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg GmbH und Falk von Klopotek, hessenENERGIE Gesellschaft fur rationelle Energie-
nutzung mbH wurden folgende Chancen und Herausforderungen bei der Umsetzung von Warmenetz-
projekten herausgearbeitet:

Chancen:

e Nahwarmenetze sind ein flexibles, technologieoffenes System fur die Warmenutzung. Neben
Bioenergie konnen weitere erneuerbare Energien (z. B. Solarthermie) oder industriel-
le/gewerbliche Abwarme in das System eingebunden werden.

e Es bestehen Mdéglichkeiten, durch die Energieerzeugung im Kraft-Warme-Kopplungsprozess
Strom und Warme (und ggf. zusatzlich Gber Power-to-heat) flexibel miteinander zu kombinieren.

e Insbesondere die Einbindung von Solarthermieanlagen in Nahwarmenetze wird als vielverspre-
chende Alternative erachtet. Diese kdnnten anstelle von Biogasanlagen zur Erzeugung der
Grundlastwarme in ein System eingebunden werden.

e Nahwarmenetze kdonnen als ,Strategie fur viele“ gesehen werden. Durch die Errichtung kénnen
relativ schnell viele alte Heizungsanlagen ersetzt werden. Zudem tragen Nahwarmeprojekte da-
zu bei, dass sich Privatpersonen aktiver mit Fragen der Energieversorgung auseinander setzen.

Herausforderungen:

e Nahwarmeprojekte weisen in einigen Fallen Netzverluste von 30-40 % auf. Dies erscheint als
nicht effizient.

e Um eine ausreichend hohe Anschlussdichte und damit verbunden geringe Leitungsverluste zu
erreichen, ist eine qualitativ hochwertige und umfangreiche Planung sowie Umsetzung des Vor-
habens zu gewahrleisten.

e Einige Nahwarmenetze wurden zu grofl dimensioniert, weil die Warmeabnahme (durch Planer
und/oder durch Anschlussnehmer) zu hoch eingeschatzt wurde. Zur Ermittlung des Warmebe-
darfs bestehen unterschiedliche Methoden und Berechnungswege, die unterschiedliche Ergeb-
nisse liefern.

e Berucksichtigung der zukinftigen Entwicklung des Gebaudebestandes:

o Der aktuelle und aber auch der zukunftige Warmebedarf der Gebaude, welche versorgt
werden, hat entscheidende Bedeutung auf den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenet-
zen.

o Bei Planungen mussen zuklnftige Reduzierungen des Warmebedarfs durch Gebaude-
modernisierung mit betrachtet werden.

18 Die Zusammenfassung und alle Vortrage des Workshops sind auf der Homepage der Fordermafnahme verfiigbar:
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Modul II: Ausgewahlte Aspekte der Biomassenutzung in Bioenergie-Regionen DBFZ

Daruber hinaus stellte sich die Frage, wie sich der Warmepreis (Grund- und Arbeitspreis) realistisch und
attraktiv gestalten lassen kénnte. Die Preisgestaltung bewegt sich im Spannungsfeld zwischen der 6ko-
nomischen Notwendigkeit auf der einen Seite und der Attraktivitat fur potenzielle Anschlussnehmer, bei
denen der Preis mit fossilen Energien konkurriert, auf der anderen Seite. Hierbei spielten maogliche
Grenzwerte fur die effiziente Nutzung eines Nahwarmenetzes eine wichtige Rolle. Diskutiert wurden
Warmebelegungsdichten zwischen 500 kWh/m/a und 1.500 kWh/m/a. Die Effizienzfrage sollte sich
nicht nur auf die Warmeverteilung, also das Warmenetz beschranken, sondern auch die Energieerzeu-
gungsanlagen mit einschlieen. Eine solche Grundlage, um umfassender Uber die Effizienz von Nah-
warmenetzen diskutieren zu kdnnen, sollte Gegenstand weiterer Forschungsvorhaben und Diskussio-
nen mit Praktikern sein.

Die Diskussion zeigte, dass die Errichtung von Nahwarmenetzen eine mittel- bis langfristige Strategie
sein kann, die Warmeerzeugung in landlichen Raumen auf erneuerbare Energien umzustellen. Da es
sich dabei vor Ort um einen Gruppenprozess mit vielen Beteiligten handelt, kbnnen im Rahmen einer
MafRnahme viele alte fossile Warmeanlagen ausgetauscht werden, wobei die Blrger dazu animiert wer-
den Uber Fragen der Energieversorgung nachzudenken. Zentrales Kriterium flr die Bewertung von
Nahwarmenetzen und ihre Zukunftsfahigkeit ist ihre Effizienz. Hierbei besteht jedoch noch kein Kon-
sens Uber die Art und Weise der Bewertung sowie KenngrofRen eines effizienten Warmekonzeptes.
Grundsatzlich sollten zentrale Warmeversorgungskonzepte aus Okologischen und dkonomischen Ge-
sichtspunkten dann in Erwagung gezogen werden, wenn der Effizienzvorteil eines zentralen Konzeptes
die Nachteile zusatzlicher Netzverluste gegentber einer dezentralen Losung Ubersteigen?t®.

Nachfolgend werden die in den Arbeitsgruppen diskutierten Starken, Schwachen, Chancen und Risiken
von Nahwarmenetzen unter unterschiedlichen Blickwinkeln wiedergegeben. Die Ergebnisse der Arbeits-
gruppe ,Abwarmenutzung bei Bestandsbiogasanlagen“ flieRen aus inhaltlichen Uberlegungen in die
Ausfuhrungen von Abschnitt 4.2.3 ein.

In der Arbeitsgruppe wurden heutige Starken und Schwachen sowie zukunftige Chancen und Risiken
von Nahwarmenetzen herausgearbeitet:

Heutige Starken:

e Bestehende Ansatze und Erfahrungen der Initiierung von Warmenetzen sind auf andere Regjo-
nen Ubertragbar.

e Der Warmebedarf (fir Heizen und Warmwasser) macht 60 % des Gesamtenergiebedarfes eines
privaten Haushaltes aus (PKW: 32 %; Strom: 8 %), weswegen durch Warmenetze eine groRRe
~Hebelwirkung® erzielt werden kann.

19 Einen Sonderfall stellen hierbei Konzepte mit Nutzung der Abwarme von (Bestands-)Biogasanlagen dar, da fur die Bereitstel-
lung der Warme andere Kostenbetrachtungen angesetzt werden mussen.
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e Es handelt sich um einen kollektiven Prozess, der zu Bewusstseinsanderungen bei der Bevolke-
rung hinsichtlich ihres Umgangs mit Energie fihren und Identitat stiften kann.

e Die Errichtung von Nahwarmenetzen kann Initialzindung fur weitere Projekte bspw. im Bereich
der Energieeinsparung vor Ort sein.

e Nahwarmeprojekte kdnnen die Akzeptanz fir erneuerbare Energien und die Erzeugung von Bio-
energie im Speziellen erhdhen.

e Eine zentral gelegene Warmeerzeugungsanlage wirkt sich positiv auf die Auslegung/Lange des
Warmenetzes aus und kann zur Sichtbarmachung der Energiewende beitragen.

e Bei der Umsetzung mit ortsansassigen Unternehmen und durch den langerfristigen Bedarf zur
Bereitstellung von Biomasse entstehen positive Effekte fur die regionale Wertschdpfung.

e Der Ort mit seinem Nahwarmekonzept wird attraktiv fur interessierte Besuchergruppen und for-
dert so den Tourismus in der Region sowie das regionale ,Selbstbewusstsein®.

e Durch Einkaufsgemeinschaften (z.B. Hackschnitzel) zur Versorgung von mehreren Warmenetz-
betreibern kann die Rohstoffbeschaffung erleichtert werden und Skalenvorteile kdnnen entste-
hen.

Heutige Schwachen:

e Die Errichtung eines Nahwarmenetzes erzeugt hohe Investitionskosten.

e Im Sommer besteht eine gegentber dem Winter geringere Warmenachfrage. Unter Umstanden
entsteht ein nicht nutzbarer Warmeuberschuss.

e Bei den Anschlussnehmern bestehen Befurchtungen beziglich des Verlustes der Eigenkontrolle
Uber die Warmeversorgung ihrer Immobilie.

e Die Warmebelegungsdichte des Netzes ist zu gering, wodurch es ineffizient wird.

e Die Wirtschaftlichkeit kann durch Veranderungen in der Warmeabnehmerstruktur oder steigen-
de Rohstoffpreise gefahrdet werden.

e Projektinitiierung, Planung und Betrieb bedeuten einen hohen Arbeitsaufwand, der oft ehren-
amtlich geleistet werden muss.

e Unter Umsténden reicht das vor Ort bestehende Biomassepotenzial nicht aus, um die Anlagen
zu betreiben. Dies kann sich auch wahrend des Betriebs der Anlagen durch Markteintritt weite-
rer Biomasse-Abnehmer ergeben.

e Auf den Akteuren lastet (je nach gewéahlter Rechts- und Betreiberform) das finanzielle Risiko ei-
nes Fehlschlages.

zuklnftige Chancen:

e Das Vorhandensein eines Nahwarmenetzes mit giinstigen Warmepreisen schafft Standortvortei-
le im landlichen Raum (fur Bevolkerung und ggf. Unternehmen).

e Durch den Ersatz alter, fossiler, dezentraler Warmeerzeugungsanlagen verbessert sich die Effi-
zienz der Ortlichen Warmeversorgung.

e Es existiert eine Vielfalt moglicher Betreiberstrukturen von Warmenetzen (z.B. Genossenschaf-
ten, Stadtwerke, GbR, GmbH&Co KG ) die in Zukunft genutzt werden kann.

e Die Bedeutung einer sicheren und kostenglnstigen Energieversorgung als Teil der Daseinsvor-
sorge wird in Zukunft insbesondere in strukturschwachen landlichen Raumen zunehmen.
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e |n Zukunft kdbnnen neben der Bioenergie verstarkt alternative erneuerbare Warmequellen wie
bspw. Solarthermie genutzt werden.

zukunftige Risiken:

e Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels (nattrlicher Bevolkerungsverlust und Ab-
wanderung) fallen Warmeabnehmer weg, die das Projekt unwirtschaftlich werden lassen.

e Unsichere rechtliche Rahmen- und Férderbedingungen erschweren die langfristige Planbarkeit
von Wéarmenetzen (u.a. Auslaufen von EEG-Zahlungen bei Biogasanlagen).

Warmenetze stellten aus Sicht der Teilnehmer auch im landlichen Raum vom Grundsatz her einen prak-
tikablen Weg dar, um den Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung zu erhdhen. Dar-
Uber hinaus leisten sie einen Beitrag zur regionalen Wertschdpfung und kénnen das Gemeinschaftsge-
fahl in den Dorfern starken und Bewusstseinsanderungen im Hinblick auf den Umgang mit Energie
unterstutzen. Die wirtschaftliche Tragfahigkeit eines konkreten Warmenetzes hangt von vielen Faktoren
ab (Anschlussgrad, Warmedichte, Eigenleistungen, Gewinnerwartungen, Rohstoffpreise etc. ) und muss
jeweils sorgfaltig gepruft werden.

In der Diskussion wurden Speichertechnologien fur Warmenetze im Allgemeinen besprochen. Dabei
haben sich die Teilnehmer auf den Anwendungsbereich dezentraler Speicher fokussiert.

Heutige Starken:

e Gesamtwarmeverluste in einem dezentralen Pufferspeicher-System mit Sommerschaltung sind
40 % niedriger als in einem Standard-System ohne Sommerschaltung.

e Technische Komponenten flir Nahwarmenetze sind Stand der Technik (Regler, Ventile, Steue-
rung).

e Dezentrale Speicher erhdhen die Zukunftsfahigkeit des Versorgungssystems, da diese individu-
ell mit anderen Warmequellen kombiniert werden kbnnen (wie z.B. Solarthermie).

e Dezentrale Speicher verringern den Bedarf von Spitzenlast und Redundanz und sichern Grund-
last sowie den gleichmafiigen Betrieb der versorgenden Anlage. Da Teillastfahrten seltener sind,
sinkt die Betriebszeit insgesamt.

e Reserven beim Endkunden durch dezentrale Speicher erh6hen vermeintlich dessen Versor-
gungssicherheit und wirken so positiv auf die Anschlussbereitschaft.

Heutige Schwachen:

e Finanzielle Einsparungen durch den Einsatz dezentraler Speicher sind marginal: Einsparungen
des kleineren Rohrquerschnitts werden durch Mehrkosten der Speicher ausgeglichen. Ein Zent-
raler kleinerer Pufferspeicher ist dennoch notwendig, da ein Holzkessel eine gewisse Anlaufzeit
bendtigt.
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o Die Planung des Netzes mit dezentralen Speichern ist durch die Sensorik (z. B. zur Regelung der
Speicherladezustande und Abstimmung auf das Verbrauchsverhalten der Haushalte aufwendig.

e Erfahrungen mit dezentralen Speichern in Warmenetzen sind wenig verbreitet.

e Jeder Anschlussnehmer muss einen Pufferspeicher haben.

e Heterogenes Verbrauchsverhalten verringert Moglichkeiten zur phasenweisen Beschickung der
Hauptleitung.

zukunftige Chancen:

e Warmeversorgung mit entsprechendem Speicher ist dank zeitlicher Entkoppelung von Erzeu-
gung und Verbrauch flexibel zu gestalten (z.B. mit Power-to-heat).

e Langzeitspeicher, die saisonale Schwankungen ausgleichen sind derzeit teuer und kaum ver-
breitet. ZukUnftig kbnnten sie jedoch an Bedeutung gewinnen.

o Der technologische Fortschritt sollte die Einbindung von Speichern und Fragen der Steuerung
aufgrund von fallenden Kosten erleichtern.

e Die zentrale Einbindung von Solarthermie im Sommer kann dazu flihren, dass besonders Mik-
ronetze im Sommer an Effizienz gewinnen und die Anlagenlaufzeit weiter verringert wird.

zukunftige Risiken:

e Unklare politische Rahmenbedingungen hemmen Investitionen in langfristige Versorgungskon-
zepte

e Durch Modernisierungen im Gebaudebestand wird es immer schwieriger, den tatsachlichen zu-
kanftigen Energiebedarf zu kalkulieren.

e Derzeit noch sehr glnstige Abwarmenutzungsmoglichkeiten aus KWK koénnte bei Auslaufen al-
ter EEG-Forderungen entfallen

e Einige Speicher erscheinen auch zukinftig wenig rentabel: z.B. verlustreiche Erdsondenspeicher

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es im Bereich der Speichertechnologien zuklnftig
weitere Entwicklungen und Erfahrungen geben wird. Der Trend zur bedarfsgerechten Energieproduktion
und integrierten Energieversorgung mit verschiedenen erneuerbaren Quellen erfordert eine intelligente
Vernetzung und Steuerung der einzelnen Komponenten. Mit der Einbindung von spezialisierten Ingeni-
eurburos kénnen wirtschaftliche Warmenetze mit dezentralen Speichern geplant werden, die gleichzei-
tig eine hohe Energieeffizienz als auch eine optimale Versorgungssicherheit aufweisen.

In der Diskussion wurden zunachst Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen privaten/6ffentlichen
Warmeabnehmern und Warmeabnehmern aus Industrie/Gewerbe herausgearbeitet:

Gemeinsamkeiten mit privaten/6ffentlichen Warmeabnehmern
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e |n der Bioenergie-Region Weserbergland plus kamen die Impulse fir Warmenetze in der Indust-
rie/Gewerbe aus dem gleichen Arbeitskreis Bioenergie, in denen auch Anregungen flr andere
Projekte entstanden.

e Die Motivation der Akteure speist sich in erster Linie aus finanziellen Griinden (Rendite). Klima-
schutzaspekte sind dem nachgeordnet.

e Vorbilder und erfolgreiche Konkurrenten férdern die Bereitschaft fur Warmeprojekte.

e Neue Anlagen orientieren sich bei der Standortwahl an der Lage mdéglicher Warmesenken.

Unterschiede zu privaten/o6ffentlichen Warmeabnehmern

e Die Versorgung von Gewerbe/Industrie ist eher interessant fir neue Bioenergieanlagen, da die
Warmeversorgung diverse Anforderungen mit sich bringt.

e Bei gewerblichen Kunden Uberwiegt die unmittelbare Nachbarschaft von Versorger und Abneh-
mer, Netze fur Wohngebiete sind tendenziell langer und verzweigter.

e bei der Versorgung mit Prozesswarme sind hohere Temperaturen notwendig.

e In Industrie- und Gewerbebetrieben ist man mit komplett anderen Entscheidungsstrukturen
konfrontiert, was entsprechend Einfluss auf die Ansprache der potenziellen Warmeabnehmer
hat.

e Prinzipiell besteht seitens Industrie/Gewerbe grofes Interesse an Effizienzsteigerungen und al-
ternativen Versorgungsmaoglichkeiten, weil der Warmeverbrauch oftmals ein grofRer Kostentrei-
ber ist.

e Betriebe haben, insbesondere wenn sie Prozesswdrme abnehmen, eine ganzjahrige und konti-
nuierliche Warmeabnahme.

zuklnftige Chancen:

e Fur gewerbliche Kunden kdnnten standardisierte Hackschnitzelmodule entwickelt werden, die
Pauschalangebote ermoglichen.

e Das Geschaftsfeld Energieeffizienz ist insgesamt weiterhin lukrativ.

e Insbesondere mittlere UnternehmensgrofRen kénnen fir Warme aus Biomasse in Frage kom-
men und stellen so eine grofde Zielgruppe dar.

e Professionelle Berater sind flr das Energiemanagement notwendig. Das Regionalmanagement
vermittelt und stellt Kontakte her.

zukunftige Risiken:

e Energieversorger machen Dumping-Angebote fiir GroRkunden

e Grofde Rohstoffmengen flr den industriellen Bedarf sind oftmals nicht verfligbar

e Teils ist erhebliches Fachwissen von Industrie- bzw. Fertigungsprozessen notwendig, um den
Geschéaftsleitungen auf Augenhodhe begegnen zu kdnnen

Im Ergebnis zeigte sich, dass ein Regionalmanagement die Rolle Ubernehmen kann, die regionalen
Gewerbe- und Industriebetriebe anzusprechen, um mdgliche Ideen alternativer Versorgung aufzeigen.
Zuverlassigkeit und Versorgungssicherheit haben oberste Prioritat, wahrend gleichzeitig wirtschaftliche
Argumente weit vor dkologischen Uberzeugen. Konkrete Umsetzungskonzepte rechnen die Unterneh-
men anschlieflend selbst oder mit Hilfe professioneller Ingenieure. Wegen teils hoher Anforderungen an
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die Leistung (Kalte, Warme, Dampf) bzw. gunstiger Angebote konventioneller Versorger, kommen nur
eine uUberschaubare Anzahl mittlerer Betriebe fir biogene Warmenetze in Frage. Die Umsetzungsbereit-
schaft wirtschaftlicher Konzepte ist hier aber grundsatzlich hoch.

Als Zukunftsstrategien wurden folgende Optionen festgehalten:

e Das Regionalmanagement kann als Initiator fir anschlieBende vertiefende Betrachtung fungie-
ren,

e FEin Zugangspunkt kann die gezielte Suche nach Warmesenken bei Gewerbe/Industrie fur be-
stehende Bioenergieanlagen sein,

e Gewerbe kann in der Nahe einer bestehenden Anlage angesiedelt werden,

e Neue Geschaftsmodelle wie z.B. Aquakulturen kdnnen sich in Kombination mit z.B. Biogasanla-
gen entwickeln,

e Zuerst sollte der Energiebedarf eines Betriebes ermittelt werden, bevor der weiterhin bestehen-
de Bedarf mit einer optimalen Kombination verschiedener erneuerbarer Energien gedeckt wer-
den sollte. Die Nutzung von Bioenergie stellt dabei nur eine von vielen Optionen dar.

o Professionelle (Energie-)Berater fur Gewerbebetriebe setzen beim Bedarf an und nicht beim Bi-
omasseangebot

Vor- und Nachteile sowie die Zukunftsfahigkeit von (Nah-)warmenetzen stellten den inhaltlichen Kern
des Workshops dar. Aus den Beitragen und Diskussionen der Plenumsphase und den Ergebnissen aus
den Arbeitsgruppen lassen sich drei Themenfelder identifizieren, in denen die Rolle von ,Warmenetzen
fUr die Warmewende* abschlieend dargestellt wird:

o Effizienzbetrachtungen,
e Technologiebetrachtungen und
e Umsetzbarkeit von Warmenetzen

Die Debatte um Nahwarmenetze ist gepragt durch einzelne Projektbeispiele, bei denen teils grofle
Netzverluste auftreten und so die Frage nach einen effizienten Umgang mit Ressourcen aufgeworfen
wird. Um effiziente Nahwarmenetze zu errichten, ist eine realistische Betrachtung des zukunftigen
Waéarmebedarfs von Gebduden (inklusive der BerUcksichtigung einer moglichen Reduktion ihres Ener-
giebedarfs) unumganglich. Neben Méoglichkeiten der schwankenden Warmeabnahme ist zudem ein
moglicher Preisanstieg der biogenen Rohstoffe bei der Projektausgestaltung zu bertcksichtigen. Beide
Grof3en sind jedoch nicht einfach zu bestimmen. Neben der Notwendigkeit einer weiteren Ubergeordne-
ten Diskussion um die Etablierung von Effizienz- und Qualitatsstandards bei Nahwarmeprojekten, ist
auf Projektebene eine transparente und realistische Planung und Umsetzung der Warmekonzepte ein-
zufordern. Bei der Bewertung der Effizienz von Nahwarmeprojekten ist der Umfang des Ersatzes alter,
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ineffizienter Anlagen zu berucksichtigen. Darlber hinaus kann eine intelligente Warmepreisgestaltung
dazu beitragen, auch nach dem Anschluss eines Haushaltes an ein Nahwarmenetz, weiterhin Anreize
zur Reduktion der Energienachfrage zu setzen.

Im Bereich der technischen Komponenten einer leitungsgebundenen Nahwarmeversorgung spielen
Speicher eine wichtige Rolle. Sie dienen der zunehmenden Entkopplung von Energieerzeugung und -
nutzung. Alle Warmenetze verfugen Uber einen Warmespeicher. Dieser ist meistens zentral am Ort der
Warmeerzeugung installiert. Neuerdings gibt es auch Systeme mit dezentralen Speichern an den Orten
des Warmeverbrauchs. Hierdurch kann das System weiter flexibilisiert werden. Es ist zu erwarten, dass
sich durch die Umwandlung von Strom in Warme (Power-to-Heat) zukunftig weitere Moglichkeiten der
flexiblen Warmeversorgung etablieren werden.

Eines flexiblen Gesamtkonzeptes bedarf es auch, um den variierenden Warmebedarf im Sommer- und
Winterhalbjahr moéglichst effizient zu decken. Hier ist eine Kombination mit anderen Warmeabnehmern
sinnvoll. Lediglich bei der Bereitstellung von Prozesswarme fur die Industrie liegt ein mehr oder weniger
kontinuierlicher Bedarf vor.

Die leitungsgebundene Warmeversorgung sollte als technologieoffenes Konzept diskutiert werden. Mit
dem abzusehenden Auslaufen der EEG-FOrderung fur erste KWK-Anlagen, fallt eine preiswerte Warme-
quelle weg. Zuklnftig gilt es also nicht nur Bioenergie, sondern auch weitere Erneuerbare Energien in
einem integrierten Konzept zu betrachten. Besonders groRe Chancen werden hierbei der Solarthermie
zugeschrieben, die Grundlastwarme bereitstellen kann.

Der Aufwand fur die Planung und Umsetzung von Nahwarmeprojekten ist nicht zu unterschatzen. Es ist
daher wichtig, dass dieser Prozess von erfahrenen und professionellen Beratern begleitet wird. Dies
beinhaltet auch, die Bevolkerung zu informieren und einzubinden. Der Warmepreisgestaltung kommt
eine weitere SchlUsselrolle im erfolgreichen Umsetzungsprozess zu: der Preis muss die tatsachlichen
Kosten des Projektes (langfristig) abbilden und gleichzeitig mit einer fossilen Warmeerzeugung als Al-
ternative konkurrieren kénnen. Gleichzeitig sollten Anreize zur Durchfihrung von EffizienzmaRnahmen
(z. B. Warmedammung) nicht verloren gehen. Zwar liegen in finanziellen Vorteilen wesentliche Motivati-
onsgrunde fur die Umsetzung solcher Projekte, es sind jedoch - neben den Effekten zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen - auch weitere positive Effekte zu beobachten. Da es sich bei der Errichtung
von Warmenetzen um ein kollektives Vorgehen handelt, kbnnen hierdurch weitere soziale Prozesse vor
Ort angestofRen und ein weiterfihrender Zugang zum Themenfeld der Energieversorgung geebnet wer-
den. Mit der Investition in eine (kostenglnstige) Warmeinfrastruktur wird der Ort fUr die Einwohner und
durch die ggf. innovative Projektausgestaltung auch fur Besucher attraktiver. SchlieBlich kénnen die
Erfahrungen bei der Errichtung und dem Betrieb eines Nahwarmenetzes auf andere Orte und Regionen
Ubertragen werden. Nach dem Schneeballprinzip motivieren gute Beispiele interessierte Akteure aus
anderen Kommunen zur Nachahmung.
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Wahrend des Workshops wurde Uber (Nah-)Warmenetze auf verschiedenen Ebenen diskutiert. Unter
anderem ging es im Detail darum, wann Projekte effizient sind und wie man dies messen kann. Ahnlich
gestaltete es sich mit Fragen nach der Wirtschaftlichkeit der Projekte. DarGber hinaus wurden auch
grundsatzliche Fragen erortert, die die Bedeutung von Warmenetzen als ,Strategie fur viele® gegenuber
von EinzelmaBnahmen in jedem Gebdude herausstellen. Hierin wird noch einmal deutlich, dass die
Errichtung von (gut geplanten und effizienten) Warmenetzen auch auf strategischer Ebene in Projektre-
gionen eine wichtige Rolle spielen kann. Lassen sich hierdurch doch gleichfalls Themen wie der effizien-
te Einsatz von Ressourcen oder Bewusstseinsbildung flir einen verantwortungsvolleren Umgang mit
Energie im Zuge einer ganzheitlich gedachten Energiewende transportieren.

Die bisherigen Untersuchungen konzentrierten sich auf Ubergeordnete Warmeprojekte in den Bioener-
gie-Regionen. Im Folgenden wird nun der Fokus auf Mdglichkeiten zur Nutzung von Warme aus Biogas-
anlagen gelegt. Bei der Verstromung von Biogas in Blockheizkraftwerken fallt ein Abwarmestrom an,
welcher zunachst fir die Beheizung der Biogasfermenter verwendet wird. Nach Scheftelowitz u. a.
(2014: S. 24) braucht der Fermenter hierzu zwischen 57 % (Kleinstanlagen) und 17 % (Grofanlagen)
der Warme. Die Ubrige Warme wird immer noch haufig an die Umgebungsluft abgegeben, wobei sie im
Sinne einer maximalen Ausnutzung der Kraft-Warme-Kopplung auch fur weitere Abnehmer zur Verfu-
gung stunde.

Die externe Nutzung der an Biogasanlagen produzierten Warme2° kann dabei vielerlei Gestalt haben.
Grundsatzlich lassen sich nach Rutz u.a. (2012) die Kategorien Heizen und Trocknen unterscheiden.
Daruber hinaus kann die entstehende Warme in zusatzlichen Strom gewandelt werden. Auch Alternati-
ven bzw. Erganzungen zur Strom- und Warmeproduktion in einem BHKW, wie etwa die Biogasaufberei-
tung, lassen sich in Betracht ziehen. Eine Ubersicht tber die unterschiedlichen Abwarmenutzungs-
konzepte gibt Abbildung 55.

20 Unter ,externer Warmenutzung” wird die Verwendung jener Warme des Blockheizkraftwerkes (BHKW) verstanden, die nach
Abzug des Eigenwarmebedarfs der Biogasanlage flr eine weitere Verwendung zur Verfigung steht.
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Abbildung 55: Ubersicht (iber Abwarmenutzungskonzepte an Biogasanlagen. Eigene Darstellung nach Rutz u. a. 2012

Insgesamt gibt es in Deutschland noch zahlreiche Biogasanlagen ohne eine externe Nutzung der er-
zeugten Warme. Scheftelowitz u.a. (2014: S. 22ff.) errechneten, basierend auf der im Jahr 2013 durch
Biogasanlagen erzeugten Strommenge, eine fir die deutschen Anlagen theoretisch verfugbare externe
Warmemenge von 30,1 TWhw (siehe auch Abbildung 56). Zieht man davon die bereits durchschnittlich
extern bereitgestellte Warmemenge von 10,9 TWhw ab, so bleibt ein (rechnerisches) Warmepotenzial
von 19,2 TWhw. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass knapp 2/3 der theoretisch an Biogasanlagen
verfigbaren Warme bislang noch nicht genutzt wird.

Dieses Potenzial erkannten auch die Bioenergie-Regionen und setzten es entsprechend auf die lokalen
Agenden. Im Rahmen der Stoffstromerhebungen, die das DBFZ seitens der technisch-6konomischen
Begleitforschung bereits in der 1. Forderphase durchgefuhrt hatte, wurden auch Modifikationen an be-
stehenden Biogasanlagen in den Bioenergie-Regionen erfasst. Dabei zeigte sich, dass an vielen Anla-
gen MafRnahmen zur Steigerung der Warmeausnutzung durchgefihrt wurden. Dies ist ein wichtiges
Handlungsfeld zur Effizienzsteigerung an Bestandsanlagen (vgl. Bohnet u. a. 2015: S. 81ff.) (fur weiter-
fihrende Informationen zu den Warmeprojekten in den Bioenergie-Regionen siehe Abschnitt 4.2.1.3).

21 CRC - Clausius Rankine Cycle: ahnlich wie im ORC-Prozess wird hier Dampf erzeugt, jedoch Wasser als Ubertragungsmedi-
um genutzt
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Abbildung 56: Entwicklung der verfligbaren und extern genutzten Warmemengen aus der Verstromung von Biogas (ohne
Biomethan) Datengrundlage: DBFZ, Stand: 05/2014. Verandert nach Scheftelowitz u. a. 2014: S. 23.

In Abbildung 57 ist der Anteil der Biogasanlagen in den Bioenergie-Regionen dargestellt, die gemessen
an der Gesamtzahl an Biogasanlagen Uber keine Abwarmenutzung verfugen. Hier wird deutlich, dass in
mehreren Regionen der Anteil der Anlagen ohne Warmenutzung gesenkt werden konnte - etwa in Jena-
Saale-Holzland, am Bodensee, Mittelhessen, Markisch-Oderland oder in der Mecklenburgischen Seen-
platte.
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Abbildung 57: Anteil der Biogasanlagen (BGA) ohne externe Warmenutzung an allen Biogasanlagen der jeweiligen Region
2011-2013 in den Bioenergie-Regionen der zweiten Férderphase. Eigene Darstellung; Datengrundlage: Indi-
katortool Bioenergie-Regionen.
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Die Herausforderung, Warmeangebot und Warmenachfrage vor Ort zusammen zu fuhren (siehe Kapitel
4.2.1 und 4.2.2) stellt sich vor allem auf Seiten der Netzwerkmanagements. Daruber hinaus sollte in
AP 5.2 der technisch-6konomischen Begleitforschung untersucht werden, welche grundsatzlichen Fak-
toren die Abwarmenutzung an Biogasanlagen beeinflussen (vgl. Kapitel 2.2). Ziel war es hierbei, for-
dernde und hemmende Faktoren bei der Umsetzung von Abwarmenutzungskonzepten an bestehenden
Biogasanlagen zu identifizieren und zu systematisieren. Dabei sollte Praxiswissen generiert werden,
welches anschlieBend dazu beitragen soll, weitere Warmepotenziale an bestehenden Biogasanlagen in
Wert setzen zu kdnnen. Die Bioenergie-Regionen eignen sich fir diese Betrachtung besonders gut: zum
einen wurden zahlreiche Projekte zur Erh6hung der Warmenutzung durchgefihrt und zum anderen be-
stehen langjahrige Netzwerkpartnerschaften zwischen dem Regionalmanagement und den Anlagenbe-
treibern, die eine vertrauensvolle Auseinandersetzung mit den Akteuren vor Ort ermdglichen .

4.2.3.2 Vorgehensweise zur Erhebung fordernder und hemmender Faktoren

Um die férdernden und hemmenden Faktoren bei der Abwarmenutzung von Biogasanlagen erschlieflen
zu kdnnen, kam ein Methodenmix zur Anwendung. Hierbei war es ein Anliegen, verschiedene Perspekti-
ven zu erfassen , da sich die Umsetzung der Warmeprojekte nicht nur an foérderpolitischen Leitlinien
orientiert, sondern, so die These, auch von lokalen (raumlichen) Gegebenheiten und Akteurskonstellati-
onen abhangt. Das methodische Vorgehen wird nachfolgend naher beschrieben und ist in Abbildung 58
schematisch dargestellt.
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managern

Regionales
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Interviews BGA-
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Ubergeordnetes
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Abbildung 58: Methodisches Vorgehen AP 5.2: Arbeitsschritte, methodische Zugange, Perspektiven.
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Literaturbasiert wurden zunachst Moglichkeiten der Abwarmenutzung an Biogasanlagen herausgearbei-
tet und kategorisiert. Zudem erfolgte eine Analyse von bestehenden, meist handlungsorientierten Publi-
kationen und Ratgebern in diesem Themenfeld (siehe hierzu u.a. Bayerisches Landesamt fur Umwelt
2008; Bohnisch u. a. 2006; Deffner 2010; Heck u.a. 2014; Ruppert u.a. 2010; Rutz u. a. 2012;
Schrdder 2007; Schulz u. a. 2007).

In einem nachsten Schritt wurden im Rahmen einer Arbeitsgruppe beim 16. Workshop der Bioenergie-
Regionen22 foérdernde und hemmende Faktoren bei der Abwarmenutzung von Bestandsbiogasanlagen
sowie Nutzungskonzepte fur Warmeuberschisse im Sommer mit Vertretern aus ca. acht Bioenergie-
Regionen zusammen getragen und diskutiert. Hierbei flossen die Erfahrungen aus der praktischen
Netzwerkarbeit der Teilnehmenden ein.

Aufbauend auf der Literaturrecherche und dem regionalen Expertenwissen wurden férdernde und
hemmende Faktoren bei der Abwarmenutzung an Biogasanlagen abgeleitet. Diese wurden als Kern der
Untersuchung anhand von Fallstudien vertieft diskutiert und sollten im weiteren Verlauf der Untersu-
chung verifiziert werden. Hierzu dienten qualitative Interviews in Einzelfallbetrachtungen aus der Praxis.
Hierzu wurde ein Interviewleitfaden erarbeitet (siehe Anhang A 11), mit dessen Hilfe ausgewahlte Bio-
gasanlagenbetreiber konkret zu Rahmenbedingungen bei der Umsetzung ihres Projektes befragt wur-
den. Dieser Leitfaden wurde so (teil-)strukturiert, dass er sich flr eine telefonische, qualitative Befra-
gung eignete und dabei sowohl die aufgestellten Hypothesen behandelte, als auch Raum fir
zusatzliche Informationen von Seiten des Interviewten lieRs.

Schwerpunktmafig orientiert sich die Befragung im Rahmen der Fallstudien an folgenden Aspekten:

e Welche raumlichen Ausgangsbedingungen herrschen im Umfeld der Biogasanlage?

o Wie gestaltet sich das Geschaftsmodell zur Warmevermarktung?

e Welche Technologien standen fur die nachtragliche Warmenutzung zur Auswahl und welche
Grunde fuhrten zur getroffenen Entscheidung?

e Welche wirtschaftlichen und (forder-)politischen Faktoren beeinflussten die Umsetzbarkeit der
Abwarmenutzung?

e Gab es Vorbehalte bei der Bevolkerung?

e Welche (forder-)politischen Rahmenbedingungen beeinflussten die Umsetzbarkeit?

e Wie wird sich die Warmenutzung nach Auslaufen der EEG-Vergutung fur die Anlage gestalten?

Bei der Auswahl der zu betrachtenden Falle sollte eine moglichst grofle Bandbreite an alternativen
Handlungsoptionen zur Warmenutzung berucksichtigt werden. Dazu zahlen beispielsweise:

e Offentliche Nahwarmenetze

e Nahwarmeversorgung einzelner Liegenschaften
e Trocknungssysteme (wie Holz, Getreide u.a.)

e Gewerbliche / Industrielle Nutzung

e Nutzung im eigenen landwirtschaftlichen Betrieb

22 16. Workshop Bioenergie-Regionen ,Warmenetze fur die Warmewende“ am 14. und 15.10.2014 in Bayreuth.
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Um dies gewahrleisten zu kbnnen, wurden sowohl die geplanten Warmeprojekte der Regionen in den
REKs als auch in der Projektdatenbank23 analysiert. Regionen, die hier mit einer Uberdurchschnittlich
hohen Anzahl an Projekten aufwiesen, wurden um Kontaktvermittiung zu Biogasanlagenbetreibern ge-
beten. Aus 18 Kontakten wurden 10 Anlagen ausgewahlt und kontaktiert, woraus sich wiederum 4 Fall-
studien ergaben (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Ubersicht Fallstudien Abwarmenutzung Biogasanlagen (AP 5.2)

Lfd.- Ort Bioenergie-Region Waéarmenutzung Interviewdatum
Nr.

1 | 38486 Kistze OT Kunrau Altmark Warmenetz, offentliche An- 17.12.2015
schlussnehmer

2 25899 Niebdill OT Uhlebdill Nordfriesland Nord Satelitten-BHKW 05.01.2016
3 2582..1 Bordelum Nordfriesland Nord Warmenetz & Satelliten-BHKW | 26.01.2016
OT Doérpum

84082 Laberweinting

OT HofKirchen Straubing-Bogen Waéarmeversorgung Industrie 23.02.2016

Gepragt durch die Kooperationsbereitschaft der Regionalmanagements und angefragten Anlagenbe-
treiber mussten hinsichtlich der Verteilung der untersuchten Félle auf unterschiedliche Bioenergie-
Regionen und Warmenutzungskonzepte Kompromisse eingegangen werden.

Die Interviews wurden telefonisch durchgefiihrt24 und per Audioaufnahme dokumentiert. Im direkten
Anschluss an die Gesprache wurden in einem Postskriptum subjektive Eindricke zum Gesprach ver-
merkt (siehe hierzu auch Anhang A 11). Die Transkription der Gesprache erfolgte selektiv entsprechend
der im Gesprachsleitfaden vorgesehenen Fragenkomplexe. Es wurden sinngemafe Auszige transkri-
biert. Nur in Einzelfallen wurden direkte Zitate GUbernommen, um férdernde oder hemmende Faktoren
innerhalb der Fallbeispiele belegen zu kdnnen.

Im Rahmen der Auswertung wurden zunachst alle Fallbeispiele separat dargestellt. Durch das ,Nacher-
zahlen* der Entstehung der Abwarmenutzung soll es auch dem Leser ermdglicht werden, Wissen Uber
Wirkungszusammenhange anhand einzelner Beispiele in ihrem jeweiligen ortlichen Kontext zu erlan-
gen. In einem weiteren Schritt wurden die Ergebnisse der Interviews entsprechend der Themenkomple-
xe des Interviewleitfadens zusammengefasst.

Es folgten zwei Experteninterviews bei denen diese Ergebnisse noch einmal eingeordnet bzw. verifiziert
wurden. Die Expertenauswahl erfolgte nach dem Schneeballprinzip, in dem im Rahmen der durchge-

23 Auf

24 Fallstudie Nr. 5 ergab sich Uber einen Kontakt im Rahmen eines Promotionsvorhabens am DBFZ, sodass teilweise Ergebnis-
se eines Vor-Ort-Gesprachs verwendet werden konnten. Erganzend wurde auch in diesem Fall noch ein telefonisches Interview
geflhrt.
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fuhrten Interviews bzw. durch Kontakte der Regionalmanagements Kontakte genannt wurden (siehe
Tabelle 9).

Tabelle 9: Ubersicht Expertengesprache zur Abwarmenutzung an Biogasanlagen (AP 5.2)

Name Institution Aufgabenfelder Interviewdatum

, U.a. technisch-6konomische Bewer-
Deutsches Biomasseforschungs-

Dipl. Ing. (FH t des BHKW-Einsat d der
ipl. Ing. (FH) zentrum Leipzig, Bereich Biochemi- ung des .|.ns zes un' 17.03.2016
Jan Postel Nutzung von Abwarme durch innova-

sche Konversion . . .
tive Energiegewinnungssysteme

Dr. CORDES + WINTERBERG GbR, U.a. Beratung und Planung von War-

18.03.2016
Ralf Winterberg | Biederitz meprojekten mit Bioenergie

Die Ergebnisdarstellung orientiert sich an den verschiedenen Schritten der Untersuchung: zunachst
werden die Ergebnisse der Literaturrecherche dargestellt, dann die Erfahrungen der Regionalmanage-
ments. In einem knappen Zwischenfazit werden beide Teile zusammengefasst, da sie als Grundlage fur
die Fallstudien dienten. Diese werden anschlieBend behandelt: Zunachst werden alle Falle vorgestellt
und die Entstehungsgeschichte der Abwarmenutzung auf Grundlage der Interviews ,nacherzahlt”. Im
Anschluss folgt eine Abstraktion der Ergebnisse.

Die durchgeflhrte Literaturrecherche verdeutlichte, die Vielzahl an Veroffentlichungen im Kontext der
Warmenutzung an Biogasanlagen und insbesondere zum Thema Warmenutzung Uber Warmenetze.
Diese fokussieren jedoch meist auf die Errichtung von Nahwarmenetzen (z. B. im Kontext von Bioener-
giedorfern) und arbeiten im Sinne einer Motivation fir lokale Akteure i.d.R. die Erfolgsfaktoren heraus.
Eine Ubersicht der Leitfaden und Forschungsberichte mitsamt den behandelten Schwerpunkten ist An-
hang A 12 zu entnehmen und soll zur weiterflihrenden Information motivieren. Da hemmende Faktoren
in der Diskussion bislang stark unterreprasentiert waren, diese aber fur das Verstandnis der vielerorts
unzureichenden Warmenutzung an Biogasanlagen sehr wichtig sind, wurde darauf im Verlauf der Un-
tersuchung ein besonderes Augenmerk gelegt.

Hemmende Faktoren bei der Abwarmenutzung wurden explizit lediglich bei Bohnisch u. a. (2006) im
Rahmen einer empirischen Untersuchung bei Nahwarmenetzen untersucht. Mit dem Ziel, weitere Nah-
warmeprojekte umsetzen zu kénnen, war ein Bestandteil der Untersuchung, durch die Befragung von
14 Ingenieurblros in Baden-Wurttemberg und Bayern mit Expertise zu Nahwarmenetzen und BHKW-
Konzepten hemmende Faktoren bei der Umsetzung von Nahwarmeprojekten zu identifizieren. Die Be-
fragung erfolgte mithilfe strukturierter Leitfadeninterviews im Februar 2006. In Abbildung 59 sind die
Ergebnisse der Befragung grafisch aufbereitet und dargestellt worden.
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Abbildung 59: Ergebnisse der Hemmnisanalyse bei Ingenieurbiros zur Umsetzung von Nahwarmeprojekten. Leitfadeninter-
views bei 14 Ingenieurblros im Februar 2006. Eigene Darstellung nach Béhnisch u. a. 2006: S. 95-100).

Am haufigsten wurde hier die Angst der potenziellen Warmeabnehmer vor der Abhangigkeit von einem
einzelnen Betreiber genannt. Daraus lasst sich ableiten, dass Vertrauen zwischen den Akteuren eine
zentrale Rolle bei der Umsetzung von (Nah-)Warmeprojekten spielt. Darliber hinaus wurden vor allem
O6konomische Aspekte genannt. Hier deuten die hohen Investitionssummen und der bereits hohe War-
meddmmstandard in Neubauten als weitere Hemmnisse darauf hin, wie wichtig es ist, die Entscheidun-
gen im konkreten Fall und vor dem Hintergrund rdumlicher Gegebenheiten (Bebauungsdichten, Gebau-
dezustand, bisherige Warmeversorgung, Lage der Biogasanlage) zu bewerten. Unter ,psychologischen*
Gesichtspunkten wurde angefihrt, dass die Anwohner beim Kostenvergleich keine Vollkostenrechnung
anstellen, sprich ein fehlendes, langfristiges Denken bemangelt wird. Zusammen mit den politischen
Hemmnissen ,Ablehnung bei der Kommunalpolitik“ und ,Einfluss ortsansassiger Interessensgruppen®
(etwa Eigeninteressen einflussreicher Personen oder Unternehmen) (vgl. Béhnisch u. a. 2006: S. 97)
wird deutlich, dass Ansatzpunkte fur klare und objektive Kommunikation sowie Beteiligung verschie-
denster Akteursgruppen gegeben sind.
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Als Grundproblem fur die bislang unzureichende Nutzung der Abwarme einer Bestandsbiogasanlage
sehen die Regionalmanagements der Bioenergie-Regionen die Unrentabilitdt der dafur notwendigen
Investition auf Seiten des Anlagenbetreibers. Um dennoch eine nachtragliche Nutzung der Warme zu
etablieren, wurden wahrend des Workshops folgende Faktoren herausgearbeitet:

Hemmende Faktoren:

e Der Standort einer Biogasanlage (in der Regel im Auflenbereich) ist zu weit von méglichen War-
mesenken entfernt.

e Die Anlage befindet sich in einem Alter, bei dem im Hinblick auf das Auslaufen der EEG-
Vergutungen der Zeithorizont fur zusatzliche Investitionen als zu gering eingeschatzt wird.

e Die sich haufig verandernden politischen Rahmenbedingungen (insbesondere EEG) verunsi-
chern die Anlagenbetreiber und hemmen damit weitere Investitionen an der Anlage.

e Der Betrieb einer Biogasanlage stellt fur viele Anlagenbetreiber (in der Landwirtschaft) kein
Kerngeschaft dar, sodass sie wenig Kapazitat fur die Weiterentwicklung ihrer Anlagenkonzepte
aufbringen kénnen.

e Ein niedriger Olpreis I&sst Investitionen unrentabel erscheinen, da bei den Anlagenbetreibern oft
ein kurzfristiges Denken vorherrscht.

Férdernde Faktoren:

e Eine Abwarmenutzung (z. B. in Form eines Nahwarmenetzes) fordert die Akzeptanz der Biogas-
produktion bei der Bevolkerung vor Ort und kann dazu beitragen eventuell bestehende Konflikt-
potenziale abzubauen.

e Eine Auslagerung des BHKW an den Ort der Warmesenken ist z.B. in Form eines Satelliten-
BHKW mit Rohbiogasleitung moglich. Hierfur bestehen jedoch derzeit zu geringe FOrderanreize.

e Die Errichtung eines Nahwarmenetzes kann zusammen mit anderen InfrastrukturmafRnahmen
erfolgen (z. B. Verlegung Breitbandnetz), um so die Kosten zu senken.

e Eine Nachverstromung der anfallenden Warme kann am Ort der Anlage eine Nutzung darstellen.
Allerdings sind auch hierfur Investitionen notwendig.

Darlber hinaus wurden Konzepte diskutiert, die insbesondere den Warmeliberschuss im Sommer nut-
zen kénnen:

e Trocknung von z. B. Holzhackschnitzeln: stellt sich i.d.R. jedoch nur bei kurzen Transportdistan-
zen wirtschaftlich dar.

e Beheizung eines Freibades: Rdumliche Nahe muss gegeben sein.

e Erzeugung weiterer Produkte: Tomatenzucht, Erzeugung ,regionaler Stdfrichte”, Shrimps-Farm.
Hierbei wird jedoch i.d.R. eine zusatzliche Nutzung von Warme induziert, die ggf. nicht alleine
durch die Abwarmenutzung der Biogasanlage gedeckt werden kann. Auch muissen Warmeer-
zeugungskonzepte fur die Zeit nach Auslaufen der EEG-Férderung bereits berlcksichtigt wer-
den.
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Daruber hinaus kann eine flexible Fahrweise der Anlage sinnvoll sein, sodass sie im Sommer
verstarkt warmegefuhrt lauft und so effizienter auf vorhandene Warmenachfrage reagiert wer-
den kann.

In der Diskussion zeigte sich, dass technisch eine Vielzahl von Nutzungsmoglichkeiten bekannt und
erprobt sind. Aufgrund der Standorte der Anlagen, Unsicherheiten bezlglich politischer Rahmenbedin-
gungen, kurzer Planungshorizonte und fehlender finanzieller Anreize ist jedoch abzusehen, dass auch
zukUnftig nur ein geringer Teil dieses Potenzials noch in Wert gesetzt werden kann.

Aus den ausgewerteten Studien und Erfahrungen der Regionalmanagements kénnen folgende Hand-
lungs- bzw. Problemfelder fur die erfolgreiche Umsetzung von Warmeprojekten abgeleitet werden:

1.

Wichtig sind der Standort der Biogasanlage und die in raumlicher Nahe befindlichen potenziel-
len Warmeabnehmer, um eine kostengunstige und o6kologisch sinnvolle Warmenutzung zu er-
maoglichen.

Ebenfalls von grofRer Relevanz sind Fragen der Risikoverteilung: Wer investiert in welche techni-
schen Komponenten des Gesamtkonzepts? Wer betreibt sie? FUr welchen Zeitraum kdnnen
Vertrage abgeschlossen werden? Was passiert nach Auslaufen der EEG-Verglutung?

Um das unternehmerische Risiko zu reduzieren, kbnnen Forderanreize gesetzt und eine Blinde-
lung von Infrastrukturmafnahmen angestrebt werden.

Da verschiedene Akteursgruppen (Anlagenbetreiber/Landwirte, ortsansassige Burger, 6ffentli-
che Hand etc.), welche unterschiedliche Interessen verfolgen beteiligt sind, ist das gegenseitige
Vertrauen ein wichtiger Bestandteil bei der Ausgestaltung lokaler Warmelésungen.

Aus 2. und 4. ergibt sich, dass eine funktionierende Kommunikation zwischen den Akteuren fur
eine erfolgreiche Umsetzung des Vorhabens elementar ist und dazu beitragen kann, Vorbehalte
abzubauen.

Nachfolgend werden zunachst die Fallbeispiele naher charakterisiert und die unterschiedlichen Entste-
hungsgeschichten zur Abwarmenutzung wiedergegeben.

Fallbeispiel 1: Biogasanlage in Kunrau, (Altmark) mit Warmenetz (6ffentliche Anschlussnehmer)

Anlagenstandort: 38486 Kldtze OT Kunrau

Inbetriebnahme: 12/2005 Warmenutzung seit: 09/2014
Elektrische Leistung: 520 kWel Thermische Leistung: unbekannt
Gesprachspartner: Herr Dr. Strube (Anlagenbetreiber - nicht gleichzeitig Anlagenbesitzer)
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Seit Inbetriebnahme der Biogasanlage werden eine betriebseigene Milchviehanlage sowie Sozialgebau-
de mit Abwarme versorgt. Ebenfalls seit Errichtung der Anlage gab es Plane, eine etwa 700 m von der
Anlage entfernt gelegene Grundschule mit Warme zu versorgen. Hierzu unterbreitete der Besitzer der
Anlage der o6ffentlichen Hand ein Versorgungsangebot, welches jedoch von Seiten der 6ffentlichen Hand
nicht unterstutzt wurde. Der Besitzer zog das Angebot zurtick, weil von der éffentlichen Hand Planungs-
unsicherheiten hinsichtlich der weiteren Nutzung des zu versorgenden Gebaudes bestanden. Auch der
Betreiber der Anlage machte im weiteren Verlauf der Schule ein Angebot zur Warmeversorgung. Doch
auch hieraus ergab sich keine Warmeversorgung, da die 6ffentliche Hand keine Laufzeit fur die Versor-
gung aufgrund sinkender Schulerzahlen garantieren konnte/wollte und so eine Investition in ein Nah-
warmenetz fur den Betreiber zu unsicher gewesen ware. Zudem wurde diskutiert, wie hoch der Warme-
bedarf der Schule (mit vielen leer stehenden Raumen) tatsachlich sei und ob die Abwarme der
Biogasanlage dies decken kdnne. Nach weiteren Verhandlungen zwischen den Akteuren und der sich
bietenden Mdglichkeit, einer 70-prozentigen Forderung fur die Errichtung des Warmenetzes durch die
Offentliche Hand, wurde neun Jahre nach der Errichtung der Biogasanlage eine Entscheidung zum Bau
der Warmeleitung getroffen. Die 6ffentliche Hand tatigte die Investition, nachdem der Fortbestand der
Schule auf mindestens zehn Jahre gesichert werden konnte. Der Warmeverkauf erfolgt ab der Biogas-
anlage. Eine eventuelle Notversorgung stellt die o6ffentliche Hand selbst sicher, indem die alte Heizung
der Schule erhalten wird. Die Warmeversorgung der Grundschule wurde offentlichkeitswirksam in Be-
trieb genommen.

Neben der Schule befinden sich in der Umgebung der Biogasanlage (ca. 800 m Entfernung) noch
Wohnbldcke und eine Badeanstalt - ebenfalls in Besitz der 6ffentlichen Hand. Auch hier gab es bezlg-
lich einer moglichen Warmeversorgung Gesprache zwischen den Beteiligten, doch selbst nach der er-
folgreich realisierten Versorgung der Schule, konnte keine Einigung Uber Warmelieferungen erzielt wer-
den. Die ortliche Bevolkerung stand immer hinter dem Vorhaben der Abwarmenutzung und wirde auch
die Schwimmbadbeheizung befurworten. Als Argument gegen diese Versorgungslosung fur das
Schwimmbad fuhrt die Kommune Unsicherheiten hinsichtlich des wirtschaftlichen Weiterbetriebes des
Bades an. .

Fallbeispiel 2: Biogasanlage in Nieblill, (Nordfriesland Nord) mit Satelliten-BHKW

Anlagenstandort: 25899 Niebll OT Uhlebdill

Inbetriebnahme: 2009 Waéarmenutzung seit: 2009

Elektrische Leistung;: Bx 250 kWel (4x als Satellit) Thermische Leistung;: 5x280 kWin
Gesprachspartner: Bernhard Vogel (Biogasbearbeiter der Firma iTerra/Niebull, die die Geschaftsfihrung

der Biogasanlage Ubernimmt)

Auf der Grundlage langjdhriger Zusammenarbeit der Stadtwerke Niebull GmbH und der iTerra GmbH
entstand die Idee, eine Biogasanlage zu errichten, die Uber Satelliten-BHKW Gebdude im Niebuller
Stadtgebiet mit Warme versorgen kdnnen. Im Jahr 2009 ging die Biogasanlage in Uhlebull (etwa 2 km
nordlich des Stadtkerns von Nieblll gelegen) ans Netz, die von der Uhlebull Biogas GmbH & Co. KG
errichtet wurde. Diese schloss mit Inbetriebnahme der Anlage einen Vertrag mit den Stadtwerken Nie-
bill sowie der EON Hanse AG Uber die Lieferung von Rohbiogas ab, um drei innerstadtische BHKW
(Standorte ,Schwimmbad“ und ,Wohngebiet Mihlenstrafie” der Stadtwerke sowie Standort ,Kranken-

111



Modul II: Ausgewahlte Aspekte der Biomassenutzung in Bioenergie-Regionen DBFZ

haus“ fur die EON Hanse AG) Uber eine Rohbiogasleitung zu beliefern (Investitionen durch die Stadt-
werke Niebull - Verkauf des Rohbiogases ab Biogasanlage). Im Falle von Stérungen oder Wartungsar-
beiten an der Biogasanlage konnen die Satelliten-BHKW auf Erdgas umgestellt werden. Neben den in-
nerstadtischen Satelliten-BHKW wird das Biogas in einem BHKW am Standort der Biogasanlage und in
einem 1,3 km von der Anlage entfernten BHKW zur Beheizung eines Schweinestalles genutzt. Auch
wenn alle BHKW-Standorte im Rahmen eines Gesamtkonzeptes vor Errichtung der Biogasanlage vorge-
sehen waren, gingen nicht alle BHKW der Stadtwerke zeitgleich mit der Biogasanlage im Jahr 2009 in
Betrieb. Aufgrund von Verzégerungen im Genehmigungs- und Planungsprozess wurde das BHKW am
Schwimmbad erst 2010 an die Rohbiogasleitung angeschlossen. Die Versorgung des Wohngebietes
erfolgte in einem weiteren Ausbauschritt. Dieses BHKW wird im Sommer aufgrund des geringen War-
mebedarfes fur drei Monate abgestellt, um in diesem Zeitraum den Substrateinsatz in der Biogasanlage
zu reduzieren. Der Warmebedarf der Wohnhduser wird dann Uber ein kleines Erdgas-BHKW gedeckt.
Unabhangig von dem Konzept zur Warmeversorgung im Stadtgebiet, wurde Ende 2015 zusatzlich ein
BHKW zur flexiblen Stromeinspeisung im Rahmen der Direktvermarktung am Standort der Biogasanla-
ge errichtet.

Als alternatives Versorgungskonzept wurde im Vorfeld neben der Errichtung einer Biogasleitung der Bau
einer Fernwarmeleitung durch externe Berater gepruft und fur eine Laufzeit von 25 Jahren durchkalku-
liert. Gegen die Variante ,Fernwarmeleitung” sprachen eine Verlustleistung von 13 Watt je Meter Fern-
warmeleitung und die deutlich geringeren Material- und Herstellungskosten der Rohbiogasleitung (etwa
1/3 der Kosten der Fernwarmeleitung). Durch dieses Warmekonzept konnten im Vergleich zur bisher
fossilen Warmeversorgung gunstigere Warmepreise angeboten werden. Den Stadtwerken Niebull er-
moglichte es zudem, ,echten Okostrom* anbieten zu kdnnen.

Fallbeispiel 3: Biogasanlage in Dérpum, (Nordfriesland Nord) mit Warmenetz & Satelliten-BHKW

Anlagenstandort: 25821 Bordelum, OT Doérpum

Inbetriebnahme: 2008 Warmenutzung seit: 2008
Elektrische Leistung: 1.125 KWe Thermische Leistung;: 1.230 kWi
Gesprachspartner: Radiger Schmidt, Geschaftsfihrer & Betriebsleiter

Die Idee, eine Biogasanlage zu errichten, entstand 2006 in einer Runde aus Landwirten aus Dérpum.
Bei der weiteren Konkretisierung des Vorhabens, wurde die Errichtung eines Warmenetzes von Anfang
an mitgedacht und nach aufien kommuniziert. Es griindete sich eine Gesellschaft aus acht ortsansassi-
gen Landwirten, die nicht nur die Biogasanlage errichteten und betreiben, sondern in der Folge auch die
Investitionen in das Warmenetz, eine Rohbiogasleitung und einen heizdlbasierten ,,Notkessel“ mit einer
Leistung von 800 kWi, tatigten. Die Realisierung des Gesamtprojektes erfolgte in mehreren Bauab-
schnitten: Im Jahr 2008 wurde die Biogasanlage mit zunachst 625 kWel in Betrieb genommen. Im glei-
chen Jahr wurde auch das Warmenetz mit zunachst 43 Anschlussnehmern eingeweiht. Mit der Planung
dieses Netzes wurde einem Planungsburo beauftragt, welches auf Basis der geplanten Anlagenleistung
und eines Ortsplans eine Vorplanung fur den Verlauf der Warmetrasse anfertigte. Alle Anwohner entlang
der potenziellen Trasse wurden zu einer Informationsveranstaltung eingeladen, bei der die Bauabsich-
ten fir Biogasanlage und Warmenetz sowie der kalkulierte Warmepreis (etwa 25 % unterhalb des Ol-
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preisniveaus) vorgestellt wurden. Nach Bedenkzeit und erneuten Treffen wurden Vertrage abgeschlos-
sen und gebaut. Nach der ersten Warmeabrechnung kamen weitere Anwohner auf die Betreibergesell-
schaft zu und wollten sich an das Warmenetz anschliefen lassen. Das Planungsburo entschied darauf-
hin, welche Gebiete bzw. Wohneinheiten bei gleicher Leistung des BHKW der Biogasanlage noch
angeschlossen werden kéonnen. Nach dieser Erweiterung bestand weiterhin Interesse von Anwohnern,
sich an das Warmenetz anzuschlieflen. Dies konnte jedoch nicht aufgrund der beschrankten Leistung
der Biogasanlage erfolgen, weshalb man sich fur den Bau einer weiteren Anlage entschied . Diese ging
2010 mit zunachst einem BHKW (250 kWe und Option auf Erweiterung fur ein zusatzliches BHKW) in
Betrieb. Mit dem ebenfalls erweiterten Nahwarmenetz konnte eine Anschlussquote von >85 % bei den
Haushalten in Dérpum (Uberwiegend Einfamilienhduser, zusatzlich ein landwirtschaftlicher Betrieb mit
Schweinehaltung) erzielt werden. Da damit das Warmepotenzial im Ort ausgeschopft, die Leistung der
zweiten Biogasanlage aber noch nicht ganzlich genutzt wurde, konnten zusatzlich noch Warmekunden
im Industriegebiet in Bredstedt (3 km Entfernung zur Biogasanlage) mittels Rohbiogasleitung und Satel-
liten-BHKW und eines Warmenetzes vor Ort versorgt werden.

Die Warmenutzungsmaoglichkeiten waren in diesem Fall Treiber fur die (Weiter-)Entwicklung der Biogas-
anlage. Umgekehrt machte ein transparentes Warmepreismodell den Anschluss an das Warmenetz fur
die Anwohner attraktiv: Die UmbaumafRnahmen zum Anschluss an das Warmenetz wurden zu einem
LFestpreis” in Hohe von 1.500 € fur die Anschlussnehmer durch die Anlagenbetreiber angeboten. Die
alten Heizanlagen wurden entsorgt. Der Warmepreis setzt sich aus einer Grundgebuhr und einem Ar-
beitspreis zusammen, der jedes Jahr auf Grundlage einer Berechnungsformel aus aktuellen Gas-,
Strom-, Fernwarme-, Heizdol- und Pelletpreisen errechnet wird. Dadurch ist er objektiv nachvollziehbar
und bietet den Anwohnern Kalkulations- und Planungssicherheiten.

Fallbeispiel 4: Biogasanlage in Hofkirchen, (Straubing-Bogen) mit Warmeversorgung Betonwerk

Anlagenstandort: 84082 Laberweinting, OT Hofkirchen

Inbetriebnahme: 8/2006 Warmenutzung seit: 2006
Elektrische Leistung: 550 kWel Thermische Leistung;: 450 kWin
Gesprachspartner: Eduard Meindl, Geschaftsfuhrer & Besitzer (Meigas GmbH & Co. KG)

Im Zuge betrieblicher UmstrukturierungsmaRnahmen im eigenen landwirtschaftlichen Betrieb, ent-
schloss sich Herr Meindl zum Bau der Biogasanlage im Jahr 2006. Mit dieser Entscheidung einher gin-
gen Uberlegungen zur Verwendung der entstehenden Wéarme. Hierfir bot sich das in unmittelbarer
Nachbarschaft zum landwirtschaftlichen Betrieb liegende Betonwerk (100 m Luftlinie) an, da hier far
Trockenkammern ein ganzjahriger 24-Stunden-Warmebedarf von 48°C besteht. Dieser Bedarf ist auf-
grund von Produktionsspitzen im Sommer noch einmal héher als im Winter. Die Investition in das
300 Meter lange Warmenetz erfolgte gleichzeitig mit der Errichtung der Biogasanlage und ebenfalls
durch die Meigas GmbH & Co. KG. Die WarmeUlbergabe findet am Betonwerk statt und ist vertraglich
auf 20 Jahre festgesetzt worden. Die alten Heizkessel des Werkes auf Heizdlbasis blieben fir eventuel-
le Storfalle erhalten.

Als Alternative zur Versorgung des Betonwerkes gab es in der Planungsphase Uberlegungen, ein be-
nachbartes Wohngebiet mit Warme zu versorgen. Dagegen sprach jedoch, dass der Warmebedarf der
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meist gut geddmmten Hauser (insbesondere im Sommer) gering war, zudem bereits viele Solarthermie-
anlagen vorhanden waren und die Investitionen in ein entsprechend groles Nahwarmenetz nicht dar-
stellbar gewesen waren

Im Projektverlauf wurde die Leistung der Biogasanlage erweitert und ein Satelliten-BHKW (250 kWel) am
Betonwerk installiert, welches Uber eine Rohbiogasleitung versorgt wird. Dieses liefert zusatzlich zum
Warmenetz thermische Energie fur die Prozesse im Werk und ist aufgrund von nicht-vorhandenen Lei-
tungsverlusten ein Zugewinn an Effizienz.

Im Umfeld der Biogasanlage wurde dariber hinaus ein neues Wohngebiet erschlossen. Es gab Uberle-
gungen auch dieses Uber ein Nahwarmenetz zu versorgen. Zur Realisierung kam es jedoch nicht, da
dies die Kapazitdten der Anlage Uberstiegen hatte und zudem wirtschaftliche Bedenken im Raum stan-
den.

Fallbeispiel 5: Biogasanlage mit Beheizung eines Spargelfeldes25

Anlagenstandort: Platz (Altmark)

Inbetriebnahme: 2006 Waéarmenutzung seit: 2007
Elektrische Leistung: 550 kW Thermische Leistung: unbekannt
Gesprachspartner: Landwirt mit Spargelanbau

Dieses Fallbeispiel unterscheidet sich nicht nur hinsichtlich des Warmekonzeptes von den bisher vorge-
stellten, sondern auch durch den interviewten Akteur. Es konnte lediglich der Betreiber des Spargelho-
fes, nicht jedoch der Biogasanlage befragt werden.

Nach Inbetriebnahme der Biogasanlage ging der Biogasanlagenbetreiber auf den Betreiber des Spar-
gelhofes zu und fragte, ob dieser Interesse an Warmelieferungen habe. Der Betreiber des Spargelhofes
schaute sich daraufhin Konzepte in den Niederlanden an und man wurde sich einig: Der Biogasanla-
genbetreiber verlegte eine Warmeleitung bis an das Feld, die Heizschlangen im Feld wurden durch den
Spargelbetrieb eingebracht. Auf diesem Wege konnen knapp funf der insgesamt 70 ha Spargelanbau-
flache mit der Abwarme der Biogasanlage beheizt werden. Vorteil dieser Beheizung ist eine Verlange-
rung der Erntephase - die Spargelernte kann mindestens einen Monat friher beginnen - sowie héhere
Ertrage. Als Resultat steht ein hoherer Gewinn durch einen gréfieren Ernteanteil sowie die Bindung von
Kunden, insbesondere durch frihzeitiges Angebot an Spargel im Vergleich zu anderen regionalen Spar-
gelproduzenten.

Als mogliche Alternative zur Beheizung des Feldes stand die Vergasung von Holzhackschnitzeln zur De-
batte. Insgesamt durfte das Konzept zur Beheizung jedoch nicht zu aufwendig werden, da seitens der
Verbraucher nur eine geringe zusatzliche Zahlungsbereitschaft flir frihe Spargellieferungen bestehen.

25 Da durch den Interviewpartner keine Rlickmeldung zur Freigabe der schriftlichen Zusammenfassung des Interviews erfolgte,
wurde das Fallbeispiel anonymisiert dargestellt.
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Ob bzw. wie das Konzept nach Auslaufen der EEG-Forderung weiterverfolgt werden wird, kann zum jet-
zigen Zeitpunkt noch nicht gesagt werden.

Die Diskussion der vielschichtigen Untersuchungen soll sich zunachst an den funf, im Zwischenfazit
definierten, Handlungs- bzw. Problemfeldern orientieren, bevor weitere fordernde Faktoren aufgezeigt
und eingeordnet werden.

Der Standort der Biogasanlage bzw. die Nahe zu potenziellen Warmeabnehmern stellt zweifelsohne die
wichtigste Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche Warmenutzung dar. In vier der finf untersuchten
Fallstudien gab es bereits vor Errichtung der Biogasanlage Uberlegungen zur Umsetzung von Warme-
konzepten. Dies stellt sicher den Idealfall dar. Aber auch fur Standorte von Biogasanlagen, an denen
ein Warmenetz nicht darstellbar ist, kdnnte sich z. B. die Errichtung von Rohbiogasleitungen mit Satelli-
ten-BHKW lohnen - im untersuchten Fall in Niebull konnten dies mit etwa 1/8 bis 1/9 der Kosten eines
Warmenetzes realisiert werden.

Transportable Warmespeicher wurden von den befragten Experten kritisch diskutiert: zum einen hande-
le es sich um komplexe, wenig erprobte Technik, die nur in Einzelfallen genutzt wird. AuRerdem missen
auch fur diese Nutzungsvariante, die zwar die raumlichen Ausgangsbedingungen relativiert, Warmeab-
nehmer gefunden werden. Die Trocknung von landwirtschaftlichen Produkten wurde in einzelnen Fall-
beispielen geprift, dann jedoch aufgrund eines ungunstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses nicht weiter
verfolgt.

Warmenetze beziehungsweise der Einsatz von Satelliten-BHKW scheinen die ,sinnvollste” Losung fur
viele Biogasanlagen zu sein. Allerdings wurden diese Projekte im Rahmen der Begleitforschung Uberre-
présentiert untersucht: so wurden weder Projekte mit Trocknungsanlagen noch Biogasanlagen ohne
eine Warmenutzung betrachtet. Der besondere Fokus auf Nahwarmenetze ergab sich aus dem Fokus
vieler Regionen explizit in diesem Bereich tatig zu werden (siehe auch Abschnitt 4.2.2).

Insbesondere in den Fallstudien wurde noch einmal deutlich, wie wichtig es ist, dass sich alle beteilig-
ten Akteure Uber mogliche Risiken bei der Umsetzung des Warmekonzeptes informieren und diese zur
Zufriedenheit aller verteilen (und entsprechend einpreisen). Hiermit ist zunachst die Frage verbunden,
wer in welche technischen Komponenten bzw. in notwendige Infrastruktur investiert und diese dann
betreibt. In diesem Zuge muss auch ausgehandelt werden, welche Garantien vom Investoren gemacht
werden mussen. Dies aufiert sich zum einen in dem Preis (bzw. Preismodell mit Grund- und Arbeits-
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preis) fur die Warmelieferung und zum anderen in der Langfristigkeit der Liefervertrage. Verschiedene
maogliche Varianten der Risikoverteilung aus Sicht des Betreibers der Biogasanlage sind in Abbildung 60
dargestellt: das geringste Risiko geht der Anlagenbetreiber ein, wenn er die Warme bzw. das Rohbiogas
ab seiner Biogasanlage verkauft. Investitionen und Risiko steigen, wenn auch die Komponenten zur
Verteilung der Warme bzw. des Rohbiogases gebaut und betrieben werden. Eine zusatzliche Kompo-
nente stellt die Bereitstellung von Redundanzkapazitaten dar, falls die Biogasanlage ausfallt oder ge-
wartet werden muss. Je nach Risikobereitschaft des Anlagenbetreibers missen der/die Warmeabneh-
mer eigene Investitionen tatigen oder weitere Akteure hinzugezogen werden. ,Vermittler® zwischen
diesen Bereitschaften, Risiko zu Gbernehmen, ist der Warmepreis bzw. die zu erwirtschaftende Rendite
einzelner Akteure.

Biogasanlage

Verkauf Warme/
Rohbiogas

Invest & Risiko

Abbildung 60 Modellhafte Darstellung verschiedener Varianten zur Risikoverteilung bei der Abwarmenutzung an Biogasanla-
gen aus Sicht eines Biogasanlagenbetreibers. Eigene Darstellung DBFZ.

In den untersuchten Fallbeispielen wurden hierzu ganz unterschiedliche Varianten gewahlt: in einem
Fall erfolgte der Warmeverkauf ab dem BHKW am Standort der Biogasanlage. Die 6ffentliche Hand in-
vestierte in ein Nahwarmenetz und hélt mit der alten Olheizung auch Redundanzkapazitaten vor. Dies
stellte ein Kompromiss fUr alle Akteure dar, der durch umfangreiche finanzielle Férdermdglichkeiten fur
das Warmenetz ermdéglicht wurde. In einem anderen Fall erfolgte der Verkauf von Rohbiogas ebenfalls
direkt ab der Biogasanlage. Alle weiteren Investitionen erfolgten jedoch durch die 6rtlichen Stadtwerke.
So konnten in einer starken Partnerschaft und in enger gemeinschaftlicher Planung fur beide Akteurs-
gruppen Vorteile herausgearbeitet werden. Ein ,Rundum-sorglos-Paket” bei dem der Biogasanlagenbe-
treiber auch in alle Netze investierte, Hausubergabestationen subventionierte und eine redundante
Versorgung gewahrleistete, wurde in einem anderen Beispiel realisiert. Aber auch eine gleichmafiigere
Risikoverteilung liefd sich in einem anderen Fall erkennen: Der Warmeverkauf erfolgte durch den Bio-
gasanlagenbetreiber am Ort der Warmenutzung (inkl. Investition in das Warmenetz), die Redundanz
wird durch den Warmeabnehmer vorgehalten.

Um das unternehmerische Risiko insgesamt zu reduzieren, wurden durch alle befragten Akteure For-
dergelder in Anspruch genommen. Dies umfasste neben dem KWK-Bonus im Rahmen des EEG auch
Zuschusse fur den Bau des Warmenetzes durch die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW).
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LStellen Sie sich vor: Alle sitzen unterm Weihnachtsbaum und plétzlich fallt die Biogasanlage aus!” - so
beschrieb einer der interviewten Biogasanlagenbetreiber die Herausforderung, das Vertrauen der War-
mekunden nicht zu enttduschen und unterstrich, dass eine Gewahrleistung einer Warmeversorgung
nicht nur mit Vertrauen sondern auch mit Verantwortung zu tun habe. Die Angst, sich in die Abhangig-
keit eines Warmeversorgers zu begeben, wurde in der Studie von Bbhnisch u.a. (2004) als ein am hau-
figsten genanntes Hemmnis angefuhrt.

Vertrauensbildend hingegen stellte sich in den Fallstudien zum Beispiel heraus, bereits vor dem Bau
der Biogasanlage verschiedene Varianten der Warmeversorgung vorzustellen und zu diskutieren, um so
objektiv und mit allen Beteiligten zu guten Losungen zu kommen. Auch ein transparentes Preismodell
und langfristige Vertrage kdnnen dazu beitragen, gegenseitiges Vertrauen und ,klare Spielregeln“ auf-
zubauen.

In den Fallbeispielen wurde deutlich, wie wichtig eine funktionierende Kommunikation zwischen allen
Beteiligten ist. So zeigte sich, dass sich die Umsetzung einer Warmeldsung Uber Jahre hinauszdgern
kann, wenn Akteure nicht miteinander kommunizieren. Umgekehrt wurden anderswo pramierte Vorzei-
geprojekte realisiert, wo die Schlusselakteure von Beginn an eng zusammen gearbeitet haben und auch
wahrend des Betriebes ,ihr Warmemodell“ in die Offentlichkeit tragen und Besuchergruppen prasentie-
ren.

In den abschlieenden Expertendiskussionen wurde jedoch auch noch einmal deutlich, dass ein gestaf-
feltes Vorgehen bei der Umsetzung (zunachst Errichtung Biogasanlage, dann Warmenetz) ebenfalls
sinnvoll sein kann: Die i.d.R. sehr zeitaufwendigen Diskussionen um ein Warmenetz inkl. Vertragsab-
schlissen und Genehmigungsplanung kdnnen sich Gber mehrere Jahre ziehen. Biogasanlagenbetreiber
wollten ihre Anlage jedoch meist zeitnah errichten, um von speziellen Regelungen der entsprechenden
Version des EEG zu profitieren.

Neben der Kommunikation kann das Besichtigen und ,Erleben” von bereits umgesetzten Warmeprojek-
ten Akteure von der Machbarkeit einer Projektidee Uberzeugen und inspirieren. In einem konkreten Fall
war dies eine Fahrt in den 0&sterreichischen Ort Gussing, in dem bereits zahlreiche erfolgreiche EE-
Projekte umgesetzt wurden. Nicht zuletzt sollte auch zwischen den Anlagenbetreibern ein Austausch
ermoglicht werden, um Erfahrungen, Sorgen und Ideen zu teilen.

Neben den bereits erwdhnten Aspekten wurden alle Interviewpartner gefragt, was dazu beitragen wir-
de, insgesamt mehr Abwarme zu nutzen. Hier wurde mehrfach der Bedarf einer weiteren Risikoredukti-
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on seitens des Staates genannt, indem z.B. die Errichtung von Nahwarmenetzen umfangreicher gefor-
dert werden wurden. Auch ein Modell, bei dem Biogasanlagen mit Warmenetz bei StromuUberschissen
im Netz nicht Zwangsabgeschaltet werden mussen, wurde erwahnt und wird in Teilen Schleswig-
Holsteins bereits praktiziert. Weiterhin besteht der Wunsch, insgesamt mehr Planungssicherheit zu ha-
ben, was durch ein ,stabileres EEG" mit weniger haufigen Anpassungen gewahrleistet werden kbénnte.

Die Risikoreduktion kénnte aber auch im lokalen Kontext wirken: Ein grofRerer Abnehmermix bei den
Anschlussnehmern im Warmenetz (z.B. mind. ein GroSabnehmer) kénnte aus Anbietersicht eine konti-
nuierliche, planbare Warmeabnahme gewéahrleisten.

Bei allen herausgearbeiteten férdernden und hemmenden Faktoren zur Abwarmenutzung an Biogasan-
lagen darf nicht aufBer Acht gelassen werden, dass i.d.R. die Wirtschaftlichkeit GUber die Umsetzung von
Projekten entscheidet. Diese muss gegeben sein. Alle weiteren ,weichen Faktoren“ tragen jedoch zu-
satzlich zum Gelingen eines Projektes bei oder konnen es auch scheitern lassen. Bei den erfolgreich
umgesetzten Projekten, die im Rahmen der Fallstudien untersucht wurden, stellte sich insbesondere
eine gute Vernetzung der Akteure vor Ort bereits vor dem Bau der Anlage heraus. Auch ist es sehr hilf-
reich, einen (finanziellen) Mehrwert far alle Beteiligten zu schaffen und dies auch zu kommunizieren.
Fur die investierenden Akteure ist dies die Rendite, fur die an ein Warmenetz angeschlossenen Burger
ein niedriger Warmepreis. Hier lassen sich Bricken zu den Aktivitaten der Regionalmanagements der
Bioenergie-Regionen schlagen (siehe Kapitel 4.2.1), die vielerorts kommunikative Aufgaben Ubernah-
men und die Akteure vor Ort zusammen fihrten.

Da im Rahmen dieser Fallstudien nur realisierte Warmeprojekte umgesetzt wurden, sei noch einmal
daran erinnert, dass neben den finanziellen Aspekten bei der Errichtung von Warmenetzen auch Uber-
legungen zur Effizienz eine Rolle spielen sollten (siehe Kapitel 4.2.2), um einen schonenden und lang-
fristig-nachhaltigen Umgang mit den vorhandenen Ressourcen zu gewahrleisten.

In den untersuchten Projekten stellten sich die netzgebundenen Lésungen zur Warmenutzung als die-
jenigen dar, denen eine langerfristige Zukunft zugesprochen wurde, wohingegen Trocknungskonzepte
eher als kurzfristige Zwischenldsungen gesehen wurden, die eng an die Existenz und Foérderung der
Biogasanlage gekoppelt sind.

In den fortgeschriebenen Regionalen Entwicklungskonzepten (REK) der Bioenergie-Regionen nahmen
Projekte zum Einsatz alternativer Rohstoffe zum Betrieb von Bioenergieanlagen in zahlreichen Regio-
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nen einen besonderen Stellenwert ein26. Einerseits sollten bislang nicht verwertete Biomassen durch
effizientes Stoffstrommanagement einer energischen Verwertung zugefuhrt und somit Lucken im Sinne
der Kreislaufwirtschaft geschlossen werden. Andererseits fuhrte der Nutzungsdruck der Landbewirt-
schaftung zu einer starkeren Diskussion der Argumente von Okologie und Naturschutz. Die Férdermaf-
nahme ermoglichte es, daraufhin punktuell Bewirtschaftungsweisen zu verandern. Eine Motivation be-
stand dabei, Alternativen zum grofdflachigen Anbau von Energiepflanzen, wie z. B. Mais, zu finden und
somit dem Akzeptanzverlust der Energiegewinnung aus nachwachsenden Rohstoffen entgegenzuwir-
ken.

Als Bestandteil der technisch-6konomischen Begleitforschung diente in diesem Kontext das Arbeitspa-
ket 3.1 dazu, die rohstoffspezifische Projektvielfalt der Bioenergie-Regionen sowie deren Erfahrungen
im Bereich ungenutzter / innovativer Rohstoffe abzubilden. Erganzt mit gezielten Literaturhinweisen
und praxisnahen Handlungsempfehlungen konnte damit der Zugang zu Wissen sowie die Vernetzung
innerhalb der Bioenergie-Regionen stark erleichtert werden. Die umfassenden Ergebnisse samt einer
Ubersicht vorhandener Wissenstrager zu den wichtigsten alternativen Biomassen enthalt die separate
Veroffentlichung von 2015 (siehe hierzu Haak u. a. 2015). Der vorliegende Bericht greift die wesentli-
chen Erkenntnisse und Schlussfolgerungen dieser Arbeit auf.

Alternative Bioenergierohstoffe sind gekennzeichnet durch einen niedrigen Bekanntheitsgrad als Ener-
gietrager, besondere logistische Herausforderungen bei der Bereitstellung oder hohe technische Anfor-
derungen an die Verwertung (siehe Tabelle 10). Diese drei Eigenschaften fihren zu einer bisher nur
geringen energetischen Nutzung, weswegen hierbei gleichzeitig nur wenige Erfahrungen vorliegen. Bei
nachwachsenden Rohstoffen sind auBerdem die zurtickliegenden Anstrengungen zur Sortenzichtung
sowie die bislang niedrige Anbauflache in Deutschland ein Hinweis auf den Neuheitsgrad des Bioener-
gierohstoffs.

Neben den typischen Bioenergierohstoffen wie Waldrestholz, tierische Exkremente oder Gras- und
Ganzpflanzensilage kommt damit auch ,neuartigen”, d.h. noch wenig in der Praxis erprobten Rohstof-
fen verstarkte Aufmerksamkeit zu. Dazu zahlt z.B. der Anbau von Energiekrautern und -grasern (FNR
2012a) aber auch ,mehrjahrige Energiepflanzen-Exoten“ mit ,noch relativ wenig Erfahrung hinsichtlich
Ertragsverhalten, Nahrstoffbedarf, PflanzenschutzmaSinahmen und Anbauverfahren“ (Eder 2012: S.
76f). Darlber hinaus geraten auch biogene Abfalle und Nebenprodukte, die bisher vor allem stofflich

Tabelle 10: Kennzeichnende Eigenschaften alternativer Bioenergierohstoffe. Eigene Darstellung

Kennzeichen alternativer Bioenergierohstoffe

26 Unter alternative Bioenergierohstoffe fallen bestehende, aber bislang ungenutzte Rohstoffe sowie neuartige, innovative
Rohstoffe, welche bislang unbekannt waren. Die vorliegende Arbeit verwendet dies synonym mit dem Begriff ungenutzter /
innovativer Rohstoffe.
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Kennzeichen alternativer Bioenergierohstoffe

Bekanntheitsgrad als Energietrager Niedrig
Komplexitat der Bereitstellung Hoch
Technische Anforderungen an die Verwertung Hoch
NAWARO: Zuchtungshistorie auf Energieausbeute Kurz
NAWARO: Derzeitige Anbauflache Gering

verwertet bzw. entsorgt wurden, verstarkt in den Fokus als Rohstoff zur Energieerzeugung. Seit
2011/12 entstanden so bis 2015 25 neue Bioabfallvergdrungsanlagen. In solchen Anlagen kdnnen
anteilig auch bislang nicht genutzte alternative Rohstoffe eingebracht werden.

Die FérdermaBnahme Bioenergie-Regionen bot in diesem Zusammenhang die Mdéglichkeit, neue Ener-
gietrager auf regionaler Ebene zu thematisieren und Initiativen beim Einsatz innovativer Rohstoffe zu
unterstitzen. Wegen der fehlenden langjahrigen Expertise konnen die Akteure in den Projekten auf
Probleme bei der Rohstoffbereitstellung und -verarbeitung stoflen, die gegebenenfalls bereits in ande-
ren Bioenergie-Regionen geldst wurden. Welche konkreten Projekte zur Nutzung von solchen Nischen-
rohstoffen bestehen (und wo diese zu finden sind), war jedoch zunachst nicht ausreichend bekannt. Die
Begleitforschung hat hier zum Themenfeld ungenutzte Biomassen / Einsatz innovativer Substrate somit
dazu beigetragen, entsprechende Erfahrungen zur Verfigung zu stellen.

Die Ubergeordneten Ziele des Arbeitspakets 3.3 bestanden erstens darin, die Projektvielfalt mit den
jeweiligen Erfahrungen der Regionen zu erfassen und somit den regionalen Wissenstragern einen Er-
fahrungsaustausch zu ermdglichen. Daneben sollte der Vergleich zwischen Projektanzahl und regiona-
ler Potenzialh6he Erkenntnisse liefern, ob die Regionalmanagements verstarkt in den Bereichen aktiv
sind, in denen das grofdte technische Bioenergiepotenzial zu erwarten ist.

Basis der Arbeit ist dementsprechend eine Literaturanalyse und Recherche bestehender Erfahrungen
mit alternativen Bioenergierohstoffen in den Bioenergie-Regionen. Hierzu standen die Berichte und
Projektergebnisse aus den Regionen zur Verfugung. Daneben dienten zwei Workshops dazu, die beste-
henden Erfahrungen der Regionen zu identifizieren und fur andere Akteure verfigbar zu machen. Gele-
genheiten zur Vernetzung, zum Wissenstransfer und zum Sammeln von Erfahrungen erhielten die Regi-
onalmanagements somit sowohl beim 11.Workshop mit dem Thema ,Reststoffe und
Landschaftspflegematerial“ (Marz 2013 in Hardehausen - Warburg) als auch beim 13. Workshop Bio-
energie-Regionen ,Probleme und Lésungsansatze bei der Etablierung alternativer Bioenergierohstoffe*
(September 2013 in Nienburg, Weser).

Die Gegenuberstellung und Bewertung von Mafnahmen zur Nutzung innovativer Rohstoffe mit dem
jeweils ausgewiesenen technischen Bioenergiepotenzial wurde schlieflich unter Berlicksichtigung der
Ergebnisse der Biomassepotenzialanalyse durchgefuhrt (vgl. AP 3.1 in Kapitel 3.1). Die Anzahl und Be-
schreibung der Projekte mit alternativen Rohstoffen, konnte daflr der Projektdatenbank der Forder-
mafnahme entnommen werden (vgl. Kapitel 4). Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten,
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dass die Projektdatenbank nur die Schwerpunktthemen enthalt, mit denen sich die Regionen im Rah-
men des regionalen Entwicklungskonzepts fur die Forderung qualifiziert haben. Dabei blieben unter
Umstadnden weitere Mafnahmen unbetrachtet, die auflerhalb des Tatigkeitsfeldes der Regionalmana-
gements in Bioenergie-Regionen stattfanden. Die Ergebnisse lassen demzufolge nur Schlussfolgerun-
gen hinsichtlich der Thematisierung bislang ungenutzter Reststoffe insbesondere durch das Regional-
management zu. Dabei erfolgt eine rein quantitative Gegenuberstellung, welche den qualitativen Aspekt
der konkreten Mafnahmen nicht berlicksichtigt.

Grundsatzlich kdnnen hinsichtlich der Nutzungsmotive bei den alternativen Bioenergierohstoffen zwei
Gruppen unterschieden werden. In der ersten Gruppe lassen sich solche Rohstoffe zusammenfassen,
die aus vorwiegend Okologischen Grunden (Naturschutz, Landschaftsbild etc.) als Bioenergierohstoff
thematisiert werden (Gruppe A). Charakteristisch ist hierbei, dass diese als Alternative flir bisher ge-
nutzte Materialien oder Substrate gewonnen bzw. angebaut werden. Es findet demnach Uberwiegend
eine Anderung der bestehenden Fldchenbewirtschaftung statt, um die alternativen Rohstoffe zu produ-
zieren. Als eingangiges Beispiel konnen Wildpflanzenmischungen angefuhrt werden, die fur die Biogas-
erzeugung als Alternative zu Maispflanzen eingesetzt werden und damit einen Beitrag zu Umwelt- und
Naturschutz sowie zur Auflockerung des Landschaftsbildes leisten.

In der zweiten Gruppe befinden sich alternative Bioenergierohstoffe, welche bislang schon in Stoffstro-
men der Landwirtschaft, Nahrungsmittelverarbeitung oder Landschaftspflege vorkommen, jedoch
(noch) nicht energetisch genutzt werden (Gruppe B). Hier ist die Motivation zur Etablierung dieser Roh-
stoffe das Erschlieflen ungenutzter Ressourcen. Die energetische Nutzung erweitert im besten Fall die
Nutzungskaskade und wertet damit einen ohnehin anfallenden Rohstoff bzw. Reststoff auf. Als Beispiel
sei hier die Aufbereitung von landwirtschaftlichen Reststoffen zu Mischpellets und deren energetische
Verwertung genannt. Eine Ubersicht zur Themenvielfalt in den Bioenergie-Regionen hinsichtlich alterna-
tiver Rohstoffe enthalt Abbildung 61.
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Abbildung 61: Erfahrungen mit alternativen Rohstoffen in Bioenergie-Regionen. Aufgefihrt ist eine Auswahl von Biomassen,
zu denen bereits bedeutende Wissenstrager in den Regionen vorhanden sind. Datengrundlage: Regionale Zwi-
schenberichte 2013; Projektdatenbank der FérdermaSnahme, online; Workshops in Bioenergie-Regionen
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Im Zuge der regionalen Zwischenberichterstattung zur FérdermafRnahme gaben die Regionalmanage-
ments im Jahr 2013 an, welche alternativen Biomassen in ihren Regionen bereits genutzt werden und
flr welche eine Nutzung geplant ist. Der Rohstoff wird thematisiert, sobald er entweder bereits genutzt
oder dessen Nutzung geplant ist.

Alternative Rohstoffe zur Férderung der Okologie in Bioenergie-Regionen im Jahr 2013

KUP Hackschnitzel —74
Wildpflanzenmischungen _5 [ Rohstoff wird thematisiert

Durchwachsene Silphie

0 Nutzung des Rohstoffs geplant
Bluhstreifen

® Rohstoff wird bereits genutzt
Sorghumhirsen
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Abbildung 62: Alternative Rohstoffe der Gruppe A (Okologisch motivierter Anbau) in Bioenergie-Regionen. Angaben des Regi-
onalmanagements. ,thematisiert: Rohstoff bereits genutzt oder dessen Nutzung geplant
Datengrundlage: Regionale Zwischenberichte der Bioenergie-Regionen im Jahr 2013.

17 der 21 Bioenergie-Regionen thematisieren den Anbau von Kurzumtriebsplantagen, um damit Holz-
hackschnitzel zu produzieren (siehe Abbildung 62). Zehn Regionen haben hier bereits Erfahrungen mit
der Nutzung machen kdnnen. Ebenfalls von hoher Relevanz sind Wildpflanzenmischungen und die
durchwachsene Silphie als Dauerkulturen fir die Biogaserzeugung. BlUhstreifen werden in Uber zehn
Regionen thematisiert, kbnnen aber nicht zur Energieerzeugung geerntet werden, da sonst die Forder-
grundlage entfallt.

Auch far bislang nicht genutzte Rohstoffe, welche aber in einer Nutzungskaskade energetisch verwert-
bar waren, machten die Regionalmanagements im regionalen Zwischenbericht 2013 Angaben zur bis-
herigen und geplanten Nutzung. Dies betrifft Reststoffe und Abfalle bzw. Nebenprodukte (siehe Abbil-
dung 63).
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Alternative Rohstoffe zur ErschlieBung ungenutzter Ressourcen in Bioenergie-
Regionen

Private Bioabfalle J— \
Landschaftspflegematerial (Fermentation) ) |

Pferdemist t

Mischpellets / -briketts _

Landschaftspflegematerial (Verbrennung) f

Stroh (Verbrennung) _ﬁ || c1Rohstoff wird thematisiert
Pflanzenkohle _E [1Nutzung des Rohstoffs geplant
Klarschlamm ;:I m Rohstoff wird bereits genutzt
(I) 5 1I0 15

Anzahl der Regionen

Abbildung 63: Alternative Rohstoffe der Gruppe B (Erschlieflen ungenutzter Ressourcen) in Bioenergie-Regionen. Angaben
des Regionalmanagements. ,thematisiert”: Rohstoff bereits genutzt oder dessen Nutzung geplant
Datengrundlage: Regionale Zwischenberichte der Bioenergie-Regionen im Jahr 2013.

Am haufigsten thematisierten die Regionen private Bioabfalle fir eine mogliche Energiegewinnung aus
Reststoffen. Hier hatten zu Beginn der zweiten Férderphase jedoch nur vier Regionen bereits Erfahrun-
gen sammeln kénnen, wahrend es geplant war in weiteren neun Regionen diesen Rohstoff ebenfalls
energetisch zu verwerten. Auch Landschaftspflegematerial, Pferdemist und weitere Biomassen wurden
bereits vereinzelt in Biogasanlagen oder in der Verbrennung genutzt. Im Gegensatz zu den Rohstoffen
der Gruppe A) sind es aber deutlich weniger Regionen, die bereits Erfahrungen aufweisen konnten, als
solche, die eine Nutzung planten. Dadurch zeichnete sich hierbei ein erhdhter Bedarf an Wissensaus-
tausch ab. Uber die genannten alternativen Rohstoffe der Abbildung 63 hinaus, gab es weitere Biomas-
sen, welche jedoch absolute Nischenthemen in einzelnen Regionen darstellten. Dazu gehort zum Bei-
spiel die energetische Nutzung von Rapsstroh, Holz unter Hochspannungsleitungen, Biomasse aus
Solarparks oder von Feuchtgranland.

Es ist davon auszugehen, dass sich auf Basis der unterschiedlichen Ausgangssituationen der einzelnen
Regionen eine individuelle regionale Themenvielfalt ausbildet. Mit dem Vergleich der Potenzialhbhe mit
der Maflnahmenzahl ausgewahlter Biomassen sollte gezeigt werden, ob dies auch bei alternativen
Rohstoffen der Fall ist. Hierfur wurden ausgewahlte Biomassen der Gruppe B (Bioabfall /Speiseabfalle,
Landschaftspflegematerial und Wegebegleitgrin, Grinabfall und Stroh) naher betrachtet, da fur die
Biomassen der Gruppe A) keine technischen Biomassepotenzial gegenubergestellt werden kdnnen. Die
Mafnahmenanzahl entspricht der Anzahl an Projekten, die die regionalen Entwicklungskonzepte (REK)
zu diesen Biomassen enthalten. Fur die Bewertung der Héhe des Potenzials dienen die mit Strom aus
dem jeweiligen Reststoff zu versorgenden Haushalte in der entsprechenden Region (vgl. Kapitel 3.1).
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Es zeigte sich, dass die technischen Potenziale alternativer Biomassen grundsatzlich nur einen margi-
nalen Anteil des Strombedarfs der Haushalte in den Regionen decken kénnten. Von den betrachteten
Rohstoffen birgt nur Stroh das Potenzial, eine gréflere Bedeutung zur Stromversorgung zu erlangen
(siehe folgende Tabelle 11). Zum Vergleich: die Nutzung der forstwirtschaftlichen Biomasse kdnnte un-
ter den getroffenen Annahmen im Durchschnitt den gesamten Haushaltsstrombedarf decken. Innerhalb
der Regionen gibt es jedoch bei allen betrachteten Biomassen grofRe Unterschiede bezliglich der Hohe
der potenziellen Abdeckung.

Tabelle 11: Zusammenfassende Gegenlberstellung der Potenziale und der MaBnahmenanzahl fiir ausgewahlte alternative
Biomassen in allen 21 Bioenergie-Regionen.
Datengrundlagen: Projektdatenbank zum Vorhaben Bioenergie-Regionen (online), Stand: Februar 2014; Technisch-
6konomische Begleitforschung zur FérdermaRnahme Bioenergie-Regionen 2.0: Arbeitspaket 3.1

Anzahl Regjonen, die
Durchschnittliche poten- g Gesamtzahl Maf3-
. Mafnahmen zum ge- .
Rohstoff zielle Deckung des HH- nannten Rohstoff umset nahmen in den
Strombedarfs [%)] Jen REK (alle Regionen)
Bioabfall /Speiseabfalle 1% 4 4
L h fl ial
andschaftsp e.ger?aterla 1% 17 57
und Wegebegleitgrin
Grunabfall 3% 7 11
Stroh 44 % 6 8
Forstwirtschaftlich Bio-
orstwirtschaftliche io 135 % 13 30
masse

Die Gegenuberstellungen haben gezeigt, dass die Hohe des Rohstoffpotenzials keinen Einfluss auf die
regionale Themenvielfalt alternativer Rohstoffe hat. Wenngleich fur Stroh - abgesehen von forstlicher
Biomasse - das hochste durchschnittliche Potenzial besteht, haben nur sechs Regionen hierzu Maf-
nahmen im REK aufgefuhrt. Im Gegensatz dazu beinhalten fast alle 21 REK Maf3nahmen zur energeti-
schen Nutzung von Landschaftspflegematerial und Wegebegleitgrin, obwohl die Potenziale wesentlich
niedriger ausfallen. Es ist jedoch zu bedenken, dass ein regional sehr geringer potenzieller Versorgung-
grad aus einem Reststoff dennoch MaRnahmen zur energetischen Nutzung erlaubt, sofern der Rest-
stoffanfall eine lokale Relevanz entfaltet beziehungsweise mit weiteren Biomassen regional geblindelt
werden kann.

Zu berticksichtigen ist, dass die MaBnahmenanzahl noch keinen Rickschluss auf den Umfang und die
Auswirkung der Mainahmen in der jeweiligen Region erlaubt. Die Befragung der Regionen aus dem
Jahr 2013 macht dariber hinaus deutlich, dass neben den MafSnahmen im REK oftmals zusatzliches
regionales Engagement zu den betrachteten Biomassen besteht, welches nicht in die Untersuchung
einbezogen werden konnte. Der Vergleich zeigt dennoch auf, dass die regionale Themenkonjunktur
starker von Einflissen, wie etwa ein konkretes Entsorgungsproblem oder von engagierten Einzelperso-
nen abzuhéngen scheint.
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Insgesamt |asst sich ein starkes Engagement der Bioenergie-Regionen im Bereich ungenutzter / inno-
vativer Bioenergierohstoffe feststellen. Es finden sich zahlreiche Beispiele, wo Rohstoffe bereits in
energetische Nutzungen integriert sind. Eine (verstarkte) Nutzung wurde darUber hinaus fur weitere
Rohstoffe in der Férdermafinahme von 2012-2015 angestrebt. Dies betraf sowohl Rohstoffe mit 6kolo-
gischen Vorteilen, als auch ungenutzte Ressourcen. Die regionalen Initiativen kdnnen nun auf einen
entsprechenden Erfahrungsschatz zuriickgreifen. Die identifizierten Wissenstrager und die umfassende
Gegenuberstellung von spezifischen Herausforderungen und Lésungsansatzen sind Bestandteil des
Berichts von Haak u. a. (2015)27,

Bei der Analyse der Erfahrungen zu alternativen Bioenergierohstoffen kristallisierten sich Probleme und
Losungsansatze heraus, die auf mehrere oder alle Rohstoffe zutreffen:

Probleme bei der Etablierung alternativer Bioenergie-Rohstoffe:

Fehlende Erfahrungen oder fehlende Technologien fuhren auf der Umsetzungsebene zu gerin-
gem Anreiz bis hin zu Vorbehalten gegenlber neuen Kulturen und Methoden

Anderungen von Routinen bzw. Gewohnheiten bei der Rohstoffbereitstellung sind nicht einfach
herbei zu fuihren und benétigen Zeit

Wirtschaftlichkeit ist nicht durchweg belegt, Ertrage und Umsatze sind schwer planbar bis un-
bekannt

Offentlichkeitsarbeit ist nicht durch Landwirt bzw. engagierten Akteur leistbar

Fehlende (regionale) Strukturen wie Partnerschaften, Netzwerke, Angebot & Nachfrage
Rechtliche Rahmenbedingungen, Fordermdglichkeiten, geltende Vorschriften sind unbekannt,
Grof3e Investitionen z.B. fiir Zertifizierungsprozess oder Aufbereitungstechnik, erfordern Fremd-
kapital, was u.U. eine Hlrde darstellt

Lésungsanséatze fir eine Etablierung alternativer Bioenergie-Rohstoffe

Information & Dialog: Interessengruppen einbeziehen, transparent kommunizieren und ggf. ei-
nen runden Tisch einberufen schafft 6ffentliche Akzeptanz und streut Erfahrungen
Vorbildwirkung geht von positiven Versuchen oder Pilotvorhaben aus und ermutigt dazu, diese
nachzuahmen

Beratungsleistungen kdnnen durch Wissenstrager, Regionalmanagement und organisiertem
KnowHow-Transfer zielgerichtet vermittelt werden

Offentlichkeitsarbeit kann von Regionalmanagement, Genossenschaft, Verein oder Verband
ubernommen werden

27 Online unter: www.dbfz.de/bioenergieregionen
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Neben den hier aufgezahlten Punkten sind Akteure haufig zusatzlich mit individuellen Herausforderun-
gen konfrontiert, deren Losung besonderes Engagement erfordern kann. Allerdings zeichnen sich bei
einigen Rohstoffen Fortschritte bei ihrer Etablierung ab, indem sich praktikable Ansatze immer weiter
verbreiten und ein Durchbruch aus der Nische zu erwarten ist.

Dazu zéhlen:

Durchwachsene Silphie ...da Bauern kontinuierlich weitere Flachen anlegen, die Ertrage
nah an Mais heranreichen und parallel dazu intensive For-
schungstatigkeiten stattfinden

Wegebegleitgriin & Grinabfall ...weil das Sammeln mit weiteren Stoffstromen kombiniert werden
kann und vergleichsweise geringen (finanziellen) Aufwand verur-
sacht.

Kurzumtriebsplantagen ...da Techniken inzwischen erprobt sind und Zichtungen fortschrei-

ten, sodass sich profitable Konzepte ausbreiten.

Problematisch erscheinen weiterhin Mischbrennstoffe, da hier den Akteuren durch die rechtlichen
Rahmenbedingungen ein grofler Aufwand abverlangt wird. Auch die Anlagentechnik und deren Zulas-
sung gestalten sich im Vergleich zu Normbrennstoffen wesentlich aufwendiger. Insbesondere die Vor-
gaben der Immissionsschutzverordnungen sowie die Schwierigkeit, Gemische aus Nischenrohstoffen
mit heterogenen Eigenschaften zu standardisieren, erschwert die Nutzung dieser Festbrennstoffe. Per-
spektivisch sind alternative Ansatze denkbar, um beliebige Biomassen zu karbonisieren und auf diese
Weise homogene Sekundarbrennstoffe zu gewinnen.

Ziel des Arbeitspaketes 3.3 war es, einen Erfahrungsaustausch der regionalen Akteure zu ungenutzten
/ innovativen Bioenergierohstoffenzu organisieren und die praktischen MafRnahmen in den Regionen
vor dem Hintergrund technischer Biomassepotenziale einzuordnen. Sowohl die Workshops als auch die
Zusammenstellung alternativer Bioenergierohstoffe inklusive einer Ubersicht vorhandener Wissenstra-
ger stellen eine Basis fur den Wissensaustausch und die Vernetzung in diesem Bereich dar (vgl. Haak
u. a. 2015). Die Bioenergie-Regionen sind Modellregionen in Deutschland, sodass sich diese Erkennt-
nisse grundsatzlich auch auf andere Regionen Ubertragen lassen.

Durch die gezielte Analyse von Rohstoffangebot und MaRnahmenvielfalt sowie durch die Analyse be-
reits vorliegender regionaler Erfahrungen, ergibt sich ein umfassendes Bild zur Themenkonjunktur un-
genutzter / innovativer Bioenergierohstoffe in den Bioenergie-Regionen. Ohne eine Verortung der - auf
unterschiedliche Regionen verteilten - Erfahrungen und Wissenstrager war es bislang fur Interessierte
schwierig, gezielt Kontakt zu Best Practice-Beispielen aufzunehmen. Die Erkenntnisse bieten die Mog-
lichkeit zum Wissenstransfer zwischen den Bioenergie-Regionen, aber auch zu weiteren interessierten
Akteuren. Dadurch sollte es maglich sein, die Etablierung alternativer Rohstoffe zu beschleunigen oder
zumindest seitens eines Regionalmanagements zu unterstlitzen. Die Auseinandersetzung mit den
technischen Biomassepotenzialen erlaubt es den Regionen auch, diese zuklnftig als Rahmenbedin-
gungen zusatzlich zu den regional variierenden Hintergrinden anzufthren.
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In der Gruppe A) - Rohstoffe mit Schwerpunkt Naturschutz / Okologie - spielt KUP sowie die durch-
wachsene Silphie und Wildpflanzenmischungen die groflte Rolle (siehe Kapitel 4.3.2). Weitere nach-
wachsende Rohstoffe wie Miscanthus oder Hirse werden hochstens vereinzelt thematisiert. Unter den
untersuchten Biomassen der Gruppe B) - Rohstoffe mit Schwerpunkt ErschlieBen von bestehenden
Stoffstromen - gibt es in den REK die meisten Mafnahmen zu Bioabfallen sowie zu den Reststoffen
Landschaftspflegematerial, Wegebegleitgrin und Granabfall. Vor allem die letzten drei Typen sind au-
Berdem in ihrer Weiterverarbeitung sehr ahnlich und kénnen gegebenenfalls in einem Stoffstrom ge-
blundelt werden. Die Verarbeitung von Reststoffen zu Biokohle und andere Mdéglichkeiten der erweiter-
ten Kaskadennutzung haben sich jedoch noch nicht weiter etabliert. Hier gilt es die erkannten Probleme
abzubauen und Losungsansatze sowie innovative Ansatze weiterzuentwickeln.

Im Rahmen des Fordervorhabens haben zahlreiche Bioenergie-Regionen Potenzialuntersuchungen
durchgefihrt. Durch die Begleitforschung des DBFZ konnten Potenziale fur alle Regionen und zahlrei-
che Bioenergierohstoffe miteinander verglichen werden. Damit war es erstmals maoglich, die Themen-
setzung der Regionen mit den Potenzialhfhen in Verbindung zu bringen. Ein Zusammenhang zwischen
Hohe des Potenzials und der Anzahl der Manahmen wurde dabei jedoch nicht festgestellt. Etwaige
Vermutungen, dass die Bioenergie-Regionen in den Bereichen starker engagiert sind, wo sie theoretisch
das grofdite Biomasseangebot haben, kbnnen damit nicht bestatigt werden.

Es ist festzustellen, dass sich die Regionen eine individuelle Kombination an Kompetenzen im Bereich
ungenutzter / innovativer Bioenergierohstoffe aufgebaut haben (siehe hierzu Abbildung 61). Auf Grund-
lage der vorliegenden Arbeit ist es empfehlenswert, den Wissenstransfer weiter voran zu treiben und
seitens der Wissenstrager Dienstleistungen in diesem Bereich anzubieten. Dabei ist zu einigen Energie-
tragern bereits spezifisches Wissen vorhanden, welches auch in entsprechenden Ausbildungs- oder
Hochschulbereichen integriert werden kann.

Die Ansatzpunkte zur Etablierung alternativer Rohstoffe lassen sich in vier Bereiche untergliedern:

e die konzeptionelle Planung,

e die praktische Umsetzung vom Anbau bis zur energetischen Verwertung,

e die Offentlichkeitsarbeit sowie

e Administratives zu Férdermitteln, Genehmigungen und weiteren rechtlichen Belagen.

Vor allem eine transparente und (iberzeugende Offentlichkeitsarbeit sollte erfolgreiche Verfahren und
Pilotversuche begleiten, sodass vielversrechende Ansatze bekannt werden und zum Nachahmen anre-
gen. Hierfur erscheint eine koordinierende Stelle auf regionaler Ebene angemessen. Die positiven Er-
fahrungen mit den Leistungen der koordinierenden Regionalmanagements als Anlaufstelle fur interes-
sierte Akteure und fur den individuellen Dialog fuhrten in zahlreichen Bioenergie-Regionen vielfach zur
Verstetigung dieser Strategie.

Konzepte zur Erweiterung oder Modernisierung von Abfallanlagen sollten die energetische Verwertung
verschiedener Reststoffe und Abfalle berlcksichtigen. Dies ermoglicht es, unterschiedliche kaskaden-
fahige Reststoffe zu blindeln und spezifische Kosten der Energiegewinnung aus diesen Materialien zu
senken.
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Zahlreiche Mafnahmen zur Etablierung alternativer Bioenergierohstoffe finden mit kleinflachigen An-
bauversuchen bzw. mit geringfiigigen Anderungen bestehender Stoffstrome statt. Selbst solche MaR-
nahmen sollten fachlich begleitet werden, um negative Erfahrungen zu vermeiden. Insbesondere kleine
Experimente ohne professionelle Begleitung bergen die Gefahr, nur geringe Ertrage zu liefern oder als
Misserfolg zu enden. Vereinzelte Beispiele sind hier bei KUP (verfehlte Beikrautregulierung) und Wild-
pflanzenmischungen (Umbruch nach dem ersten Jahr) bekannt. Daher sollten die in der Férdermaf3-
nahme gesammelten Erfahrungen dazu dienen, Probleme zu umgehen und erfahrene Akteure in Projek-
te von Beginn an einzubinden.

Einer der am haufigsten in den Bioenergie-Regionen thematisierten alternativen Rohstoffe flr die Ge-
winnung von Bioenergie ist Landschaftspflegematerial (vgl. Abbildung 63). Die bei der Landschaftspfle-
ge anfallende Biomasse wird als Landschaftspflegematerial, kurz ,LPM", bezeichnet und umfasst ,[...]
alle Materialien, die bei MaSnahmen anfallen, die vorrangig und (berwiegend den Zielen des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes dienen und nicht gezielt
angebaut wurden. [...]“ (BiomasseV 2012, Anlage 3) Grunschnitt aus der privaten und 6ffentlichen Gar-
ten- und Parkpflege sowie StraRenbegleitholz sind damit kein Landschaftspflegematerial.

Die Bioenergie-Regionen zeigten im Verlauf der gesamten Projektlaufzeit an der energetischen Nutzung
von Landschaftspflegematerial besonderes Interesse. Wie bereits in Kapitel 4.3 erwahnt, lagen jedoch
nur vereinzelt Erfahrungen bei der energetischen Nutzung dieser Reststoffe vor. Gegenulber der tech-
nisch-6konomischen Begleitforschung wurde daher der Bedarf an weiteren Information sowie Ubertrag-
baren Handlungsansatzen einer effizienten Etablierung von Landschaftspflegematerial kundgetan.

Als Bestandteil des Moduls Il ,Effizienz der Stoff- und
Nutzungsstrome“ konnte somit eine umfassende Analy-
se zu dieser bislang wenig genutzten Biomasse durch-
gefuhrt werden. Am Beispiel Gehdlzpflege und Hecken-
management diente hierbei das Arbeitspaket 6.2 dazu,
die Projektanséatze in allen Bioenergie-Regionen zu un-
tersuchen und Empfehlungen fur die energetische Nut-
zung von holzigem Landschaftspflegematerial auszuar-
beiten. Die ausfuhrlichen Ergebnisse sind in einer sepa-
raten Veroffentlichung (Haak 2015) einzusehen. Nach-
folgend sind daraus die wesentlichen Erkenntnisse und | jndschaftspflegematerial und Grinschnitt am Kom-
Schlussfolgerungen zusammengefasst. postplatz. Foto: DBFZ

Die Landschaftspflege ist gekennzeichnet durch logistische, organisatorische und wirtschaftlichen Her-
ausforderungen, die auf eine oftmals heterogene Eigentimerstruktur kleiner, zerstreut liegender und
schwer zu bewirtschaftender Flachen zurickgehen (Naturschutzstiftung David 2014: S. 280; Peters
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u.a. 2014: S. 103). Finanzierungslucken der offentlich getragenen Pflege von Biotopen und Land-
schaftselementen flhren zusatzlich zu einem Defizit bei der Erfullung der Anforderungen des Biotop-
und Artenschutzes (vgl. Grunewald u. a. 2013: S. 21ff). Aus diesen Grinden werden besondere Anfor-
derungen an die Organisation und an die Logistikkette bei der Pflegedurchflhrung, Biomassebereitstel-
lung und die anschlieBende Nutzung der anfallenden holzigen Biomasse gestellt.

Die Bioenergie-Regionen initiierten ihrerseits verschiedenste MafSnahmen, um Energie aus holzigem
Landschaftspflegematerial zu gewinnen. Eine Ubersicht der Projektvielfalt enthalt Abbildung 64.

Im Rahmen der Begleitforschung sollten die Erfahrungen der energetischen Nutzung von Landschafts-
pflegematerial in Bioenergie-Regionen erfasst und fur Regionen zur Verfugung gestellt werden, die die
(weitere) Nutzung dieses Rohstoffs planen. Zentrale Fragestellungen zielten hierbei auf Kostentreiber
und Einsparmdglichkeiten sowie auf praxisnahe Optimierungsansatze der Bereitstellung von holzigem
Landschaftspflegematerial als Energietrager ab.

Da die Regionen ihre Erfahrungen bei der Etablierung von Landschaftspflegematerial nur bedingt do-
kumentierten, erfolgte zunachst eine gezielte Recherche nach Forschungsprojekten und Fachliteratur
zum Thema der energetischen Nutzung von holzigem Landschaftspflegematerial. Mit der Literatur-
recherche ist der aktuelle Stand des Wissens zu Bereitstellung, Logistik und energetischen Verwer-
tungsmoglichkeiten des betrachteten Materials zusammengefasst und dient somit auch als Grundlage
fUr die Einordnung der Projekte in den Bioenergie-Regionen.

Fur die Ubersicht der Projektansétze in den Regionen diente erneut eine Analyse der Projektdatenbank
der FordermaRnahme. Hier flossen alle Projekte ein, die gemafd ihrem inhaltlichen Schwerpunkt der
Kategorie ,Naturschutz / Landschaftspflege“ zuzuordnen waren und sich mit holzigem Landschafts-
pflegematerial beschaftigen. Diese Projekte stellten gleichzeitig die Basis dar, um die entsprechenden
Erfahrungen aus den Bioenergie-Regionen zusammen zu tragen.

Zur Erhebung dieser Erfahrungen diente eine Expertenbefragung unter Praktikern aus den Bioenergie-
Regionen. Die Expertenauswahl richtete sich dabei nach dem fachlichen Kontext der Personen und
nach einem unmittelbaren Bezug zu organisatorischen Aspekten von Landschaftspflegearbeiten bzw.
zur praktischen Durchfuihrung dieser. Insgesamt 14 Experten aus 9 Regionen konnten unter Zuarbeit
der Regionalmanagements identifiziert und angesprochen werden. Beteiligt waren darunter sechs
Dienstleister fur Landschaftspflegeaufgaben, drei Behdrdenmitarbeiter, je eine Person der Bereiche
Landschaftspflegeverband, Klimaschutz und Regionalmanagement, als auch zwei Anlagenbetreiber, die
LPM einsetzen. Die Datenerhebung erfolgte schlieflich internetgestitzt (per Web-Survey) mit einem
standardisierten Fragebogen mit Uberwiegend geschlossenen Fragen.
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Abbildung 64: Energieprojekte mit holzigem Landschaftspflegematerial (LPM) in Bioenergie-Regionen, Férderphase 2012-
2015.
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Die Gewinnung von Festbrennstoffen aus holzigem Landschaftspflegematerial ermdglicht potenziell
eine Synergie zwischen Naturschutz und Klimaschutz. Ob PflegemaRnahmen durchgefiinrt werden,
hangt jedoch von der Finanzausstattung der Trager der Landschaftspflege ab. Die folgende Abbildung
zeigt, welchen Beitrag die Energieholzgewinnung nach Meinung der Experten dabei leisten soll.

Deckung Refinanzierung
Abbildung 65: Erwartungen an den Beitrag der Energie- Zusatzkosten Pflege
trager zur Wirtschaftlichkeit der Land- 21% 29%
schaftspflege. Eigene Darstellung. Daten- Kostensenkung
grundlage: Expertenbefragung in Pflege
Bioenergie-Regionen, 2015. 50% e1a

Fast ein Drittel der befragten Experten sehen es als Voraussetzung an, dass die Erlése der Energietra-
ger die Pflegedurchfihrung komplett decken. Im Gegensatz dazu erwartet jeder zweite Befragte zumin-
dest eine anteilige Deckung der Kosten flr die naturschutzfachlich notwendige Pflege. Nur etwa 20 %
halten die verstarkte energetische Nutzung von Landschaftspflegematerial auch dann fur maoglich,
wenn die Energietrager nur die Zusatzkosten der fur Transport und Aufbereitung des Landschaftspfle-
gematerials decken.

In praktischen Untersuchungen wurde bereits analysiert, welchen Beitrag die Energietrager tatsachlich
leisten konnen. Der grofite Kostenpunkt entfallt dabei auf die personalintensive Planung und Durchfih-
rung einer fachgerechten Pflege (siehe auch Abbildung 67). In Abhangigkeit vom Standort und dessen
individuellen Besonderheiten kann der Deckungsbeitrag zwar massiv variieren, im Mittel lassen sich
aber mindestens die Aufwendungen fur Erfassen, Hacken und Transport decken (vgl. Hefter u. a. 2009;
Naturschutzstiftung David 2014: S. 293). Oft ist auflerdem eine Senkung der Pflegekosten maoglich.
Auch wenn ein betrachtlicher Teil der Experten eine Refinanzierung der gesamten Pflege erwartet, ist
dies nur in Ausnahmefallen erreichbar. Die nachfolgenden Abschnitte enthalten die aus der Untersu-
chung resultierenden Ansatze zur Effizienzsteigerung. Die detaillierten Ergebnisse der Expertenbefra-
gung sind Haak 2015) zu entnehmen.

Die Erfahrungen aus den Bioenergie-Regionen sowie weitere Studien und Berichte verdeutlichen die
hohe Bedeutung von organisatorischen Aspekten, wenn Energietrager aus holzigem Landschaftspfle-
gematerial erschlossen werden sollen. Dies betrifft organisatorische Voraussetzungen der Vorbereitung,
Planung und Konzipierung der Pflegearbeiten sowie der anschlieBenden Verwertung des Erntegutes.
Zusammenfassend kdnnen folgende Empfehlungen die Bereitstellung der Energietrager von vornherein
positiv beeinflussen:

e Fokus auf Biotope mit guten Voraussetzungen flr holzige Energietrager setzen
e Konzentration auf Biotope, die bereits gepflegt werden
o Kostentreiber identifizieren und Art und Umfang der PflegemafRnahmen daran anpassen
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¢ Integration der energetischen Nutzung des Landschaftspflegematerials in die Pflege- und Ent-
wicklungspléane

¢ Organisation vereinheitlichen und Festlegungen treffen

e Kommunikation durch einen ,Kimmerer*

¢ Einsatz einer Managementsoftware

Die Bereitstellung von Festbrennstoffen sollte zielgerichtet von Biotopen erfolgen, die gute Vorausset-
zungen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und Holzqualitat erwarten lassen. Am geeignetsten haben
sich dabei Pionierwalder, Geholzsukzessionen und Hecken herausgestellt. Bei der (Erst-)Pflege ermog-
licht ein an die hohe Gehdlzdeckung angepasster Maschineneinsatz vergleichsweise hohe Biomasseer-
trage. Biotope, deren Geholze episodisch gepflegt werden mussen, weisen darliber hinaus regelmafig
wiederkehrende und planbare Biomasseertrage auf. Bei Biotopen, deren Pflege z.B. bereits Uber Natur-
schutzgelder finanziell abgesichert ist, ist die hochste Wirtschaftlichkeit zu erwarten. Gleichzeitig sehen
die Experten aus den Bioenergie-Regionen bei der Nutzung von Landschaftspflegematerial von solchen
bereits gepflegten Flachen die positivste Wirkung auf den Naturhaushalt, sodass man sich zunachst auf
diese konzentrieren sollte.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Personalkosten der Pflege einen entscheidenden Kostenpunkt
fUr die Wirtschaftlichkeit der Pflegemafinahme darstellen. Die Beschaffenheit der Flache hat hierbei
einen immensen Einfluss auf den Personaleinsatz. Die starksten Kostentreiber sind eine verstreute
Lage der Pflegeflachen, die Beschaffenheit der Flachen (Hangneigung, Hindernisse), die eingeschrankte
Befahrbarkeit (erschwert Einsatz von GrofStechnik) und geringe Biomasseertrage.

Somit sollte gepruft werden, ob die Nutzung des Landschaftspflegematerials im gegebenen natur-
schutzfachlichen Rahmen auch durch angepasste Pflege- und Entwicklungsplane (PEP) gesteuert wer-
den kann. Zu den moglichen Anpassungen zahlt beispielsweise der Ansatz, Pflegeintervalle auszudeh-
nen, um starkeres Holz gewinnen zu kénnen. Ebenfalls kann so die Biotopgestaltung hinsichtlich des
Maschineneinsatzes dahingehend angepasst werden, dass eine effiziente Bewirtschaftung sicherge-
stellt wird. AuRerdem sollten die Ausschreibungen von Pflegemafinahmen die Nutzung des Holzes ent-
sprechend bertcksichtigen und Ertrage zur Gegenfinanzierung einplanen.

Letztlich kommt es auf die Biotoptypen und Entwicklungsziele an, um zu entscheiden, welche Anpas-
sungen fur die Bioenergienutzung geeignet sind. In enger Abstimmung mit den Naturschutzbehérden
bzw. -verbanden sollten daher Anpassungsvorschlage diskutiert und festgelegt werden, um zukinftig
bei der Pflege hoherwertiges Landschaftspflegematerial zu gewinnen. Aus Sicht der befragten Experten
wirkt sich eine Anpassung der Pflege im Sinne der Holznutzung nicht negativ auf den Naturhaushalt
aus.

Die Pflegeflachen sind gewodhnlich in eine vielseitig genutzte Kulturlandschaft eingebettet. Neben der
BerUcksichtigung des Naturschutzwertes der Flache kann es demnach notwendig sein, die Beteiligung
einer Vielzahl von Akteuren mit unter Umsténden gegensatzlichen Interessen zu organisieren. In der
Befragung gaben 50 % der Experten an, dass die Vorbereitung und Organisation der Landschaftspfle-
gemafRnahmen genauso wichtig sei, wie dessen Wirtschaftlichkeit. Wichtige langfristige Festlegungen
betreffen dartber hinaus die Eigentumsfrage des Erntegutes sowie die Betretungserlaubnis von Grund-
stlcken. Dabei kann es zielfuUhrend sein, einen ,KUmmerer” als neutrale, koordinierende Stelle auf
regionaler Ebene einzusetzen, welcher Einvernehmen zwischen den Interessentragern herstellt. In Bio-

133



Modul II: Ausgewahlte Aspekte der Biomassenutzung in Bioenergie-Regionen DBFZ

energie-Regionen konnten solche Tatigkeiten unter anderem vom Regionalmanagement getragen wer-
den.

Da der Verwaltungs- und Organisationsaufwand der Landschaftspflege (also das Pflegemanagement)
einen der starksten Kostentreiber darstellt, sollten die Trager der Landschaftspflege aufRerdem den
Einsatz von Managementtools zur Kostensenkung prifen. Der Funktionsumfang solcher Tools erstreckt
sich von der Darstellung naturschutzfachlicher Hintergrundinformationen bis hin zur kompletten Pla-
nung und dem Controlling von Pflegeeinsatzen. Positive Erfahrungen konnten diesbezuglich die Bio-
energie-Region Mittelhessen sowie die Partnerregion von Hoxter (Warendorf) im Bereich Heckenma-
nagement sammeln.

Bereits die Pflegedurchfihrung beeinflusst mafigeblich die Vermarktungschancen der spateren Ener-
gietrager. Die folgende Abbildung 66 zeigt auf, wovon nach Einschatzung der Experten die Brennstoff-
qualitdt und der Verkaufswert am starksten abhangen. Entlang der Bereitstellungskette lassen sich
einige zentrale Erkenntnisse und Handlungsansétze fir den Bereich der praktischen Landschaftspflege
zusammenfassen:

e Erhéhung der Biomasseertrage

e Qualitat der Energietrager schon auf Ebene der Rohstoffbereitstellung anvisieren
¢ Angepasster Maschineneinsatz bei der Pflegedurchfiihrung

o Wirtschaftlichkeit der Pflege als Voraussetzung der Manahmendurchfihrung

Die Expertenbefragung verdeutlichte, dass unter den pflegebezogenen Kostensenkungsansatzen die
Erhéhung der Biomasseertrage durch eine angepasste Ernte am sinnvollsten eingeschatzt wird. Hinzu
kommt, dass sich der Entzug der Biomasse bei den meisten Biotopen positiv auf die Nahrstoffsituation
auswirkt. Dabei hangen die weiteren Einsatzmoglichkeiten des holzigen Landschaftspflegematerials am
meisten von der Artenzusammensetzung und Altersstruktur der Gehdlze ab (siehe Abbildung 66). Altere
und durchwachsene Bestande mit hohem Stammbholzanteil sind hier fur Holzhackschnitzel héherer
Qualitatsklassen geeignet. Die Moglichkeit, das Landschaftspflegematerial schon vor dem Zerkleinern
nach den anvisierten Sortimenten zu trennen, sollte daher, soweit mdglich, ausgenutzt werden
(Raussen und Wagner 2015: S. 28).
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Erflllen von Brennstoffnormen
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Abbildung 66: Abhangigkeit der Brennstoffqualitat und des Verkaufswertes bei Festbrennstoffen aus der Landschaftspflege
entlang des Produktionsprozesses (a-d). Sortiert nach durchschnittlicher Bewertung. * Wassergehalt bei Ver-
kauf, Entfernung von Marktteilnehmern, Konkurrenz anderer Rohstoffe, Vergitungshéhe der Energie. Eigene
Darstellung. Datengrundlage: Expertenbefragung in Bioenergie-Regionen, 2015.

Ein grofRer Anteil der Experten sieht auch in einer gezielten Ausrichtung der Pflege auf (energetisch)
verwertbare Biomasse ein Potenzial bezuglich Qualitatssteigerungen. Bei Hecken zum Beispiel sollte
das erste auf den Stock setzen spatestens nach zehn Jahren erfolgen. Die Umtriebszeit kann jedoch
spater auch auf 15 Jahre ausgedehnt werden, um die spezifischen Kosten zu senken (Reif und Achtzi-
ger 2001: S. 10). Damit verbunden ist ebenso die gewilinschte Steigerung des Biomasseertrags.
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Fur eine kosteneffiziente Umsetzung, sollte eine
moglichst hohe Mechanisierung bei der Durchfuh-
rung der Pflegearbeiten angestrebt werden. Damit
Investitions- und Unterhaltskosten moglichst gering
ausfallen, macht es Sinn, den Einsatz von gemiete-
ten Maschinen, die externe Vergabe der Leistungen
und die Erweiterung des Flachenpools fur eine ho-
here Maschinenauslastung in Betracht zu ziehen.
Die Arbeitsverfahren sollten sich in jedem Fall an
den lokalen Standortbedingungen der Pflegeflachen = i G R
ausrichten. Je nach Hangneigung, Befahrbarkeit / Angepasste Erntemaschine mit Hacker. Foto: DBFZ
ErschlieBung, Stiickmasse, Flachengrdfe und Sensibilitdt des Okosystems ist das geeignetste Erntever-
fahren zu identifizieren (vgl. KTBL 2006; Naturschutzstiftung David 2014: S. 286). In Bioenergie-
Regionen konnten hierzu auch Erntemaschinen erfolgreich an die ortlichen Gegebenheiten angepasst
und so die Ernte optimiert werden.

Bei der Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Energietragern aus Landschaftspflegematerial sind zwei
Situationen zu unterscheiden: Die erste betrifft Landschaftselemente, die zwar pflegerelevant sind,
bislang jedoch nicht gepflegt werden. Soll hier eine Pflege samt Bereitstellung des Holzes eingerichtet
werden, so sind sowohl die kompletten Pflegekosten, als auch die Kosten fur Bergung und Aufbereitung
des Materials durch die Erlése zu erwirtschaften. Aufzuschlagen ware aufRerdem der Organisationsauf-
wand. Konnten die Energietrager dies nicht decken und ist keine Co-Finanzierung maoglich, verbleiben
entsprechende Landschaftselemente ungepflegt.

Die zweite Situation betrifft Flachen, deren Pflege bereits Uber 6ffentliche Mittel gesichert ist, das Mate-
rial jedoch nicht weiterverwendet wird. Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Energietragern dieser
Flachen flieRen entsprechend nur die zusatzlichen Aufwendungen flr Bergung, Aufbereitung und
Transport ein.

Die folgende Abbildung 67 greift Ergebnisse aus verschiedenen Studien auf und stellt spezifische Kos-
ten sowie potenzielle Erlose fur Hackgut aus der Landschaftspflege dar. Aus der Abbildung wird ersicht-
lich, dass die ermittelten Gesamtkosten bei verschiedenen Biotopen und Arbeitsverfahren in fast allen
Fallen den Erlés von 13 € pro Schuttraummeter (srm) fur gehacktes Landschaftspflegeholz Gbersteigen.
Die Pflegekosten (griin) machen hierbei oftmals mehr als 50 % der Gesamtkosten aus. Deutlich wird
jedoch auch, dass im Durchschnitt die Zusatzkosten des Hackens, Aufbereitens und Transports (grau)
Uber den aktuellen Hackschnitzelpreis abgedeckt werden kénnen. Die Frage nach der 6konomischen
Effizienz ist somit immer auch eine Frage, ob nur die Zusatzkosten oder die Gesamtkosten gedeckt
werden mussen.
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0
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Biotop / Biotopcharakter & Arbeitsverfahren
Pflegekosten & Erlése Zusatzkosten
[ Ernte / Bereitstellung I Transport zum Abnehmer
=== Ernte / Bereitstellung, Hacken, Transport mm Aufbereiten / Lagern
Ricken [_1Hacken / Schreddern D@
I ErlOs E%=%E Transport zum Hackselplatz, Hacken, Lagern
Biotop / Biotopcharakter; Arbeitsverfahren
la Geholze: nur Baume mit BHD > 20cm; motormanuelles Abschneiden und Vorliefern
1b Geholze: einzelne Straucher, sonst Baume >20cm; motormanuelles Abschneiden und Vorliefern
1c Geholze: Straucher und Baume gleichmagig gemischt; motormanuelles Abschneiden und Vorliefern
1d Geholze: Uberwiegend Straucher, vereinzelt Baume; motormanuelles Abschneiden und Vorliefern
le Geholze: Uberwiegend Straucher, vereinzelt Baume; teils mechanisierte Ernte und Vorliefern
1f Geholze: Straucher und Baume gleichmagig gemischt; hochmechanisierte Ernte und Vorliefern
1g Geholze: Uberwiegend Straucher, vereinzelt Baume; hochmechanisierte Ernte und Vorliefern
2 Wertschopfungskette Landschaftspflegeholz am Biomassehof
3a Hecke (baumreiche Hochhecke); glinstige Bedingungen (Minimum)
3b Hecke (baumreiche Hochhecke); ungunstige Bedingungen (Maximum)
Straucher, Hecken, Feldgehdlze gemaf Musterangebot
Offenlandlebensraume, motormanuellen Entbuschung u. Vorkonzentration mit Seilwinde oder manuell
6a Wallhecke; maschinell, strauchdominierte Wallhecken auf Stock gesetzt bzw. aufgelockert
6b Wallhecke; maschinell, nur die Strauchschicht wird auf den Stock gesetzt
6c Wallhecke; motormanuell, strauchdominierte Wallhecken auf Stock gesetzt bzw. aufgelockert
6d Wallhecke; motormanuell, nur die Strauchschicht wird auf den Stock gesetzt
6e Streuobstwiese, manuelle Pflege, Zusammentragen und Aufschichten des Holzes u. 1 Jahr trocknen
1 Mittlerer erzielter Erlds frischer Hackschnitzel
Ta Geschredderter Grinschnitt 7b Landschaftspflegeholz, gehackt
7c Waldhackschnitzel, fir Heiz(kraft)werke > 1 MWth 7d Waldhackschnitzel, fir Heizwerke < 1 MWth

Abbildung 67: Spezifische Kosten fur Pflege (grun) und Zusatzkosten (grau) von Energietragern aus Landschaftspflegemateri-
al verschiedener Biotope sowie deren potenzielle Erlose (blau). Inklusive 19% MwSt.
* Als Gewinnschwelle 2015 sind 13 €/srm markiert.
Datengrundlagen: [1] Naturschutzstiftung David 2014, [2] BEM Biomasse Energie Maschinenring GmbH 2012,
[3] Bioenergie-Region Mittelhessen 2014, [4] IFaS 2004, [5] Hefter u. a. 2009, [6] Wiegmann u. a. 2007,
[7] EUWID Neue Energien 2015
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Die Praxisversuche belegen, dass die Erlése der Energietrager im Mittel neben den Zusatzkosten auch
die Kosten der Pflege anteilig gegenfinanzieren kdnnen (Hefter u. a. 2009; Naturschutzstiftung David
2014: S. 293). Dies ist z.B. dort der Fall, wo das Landschaftspflegematerial von der MaRnahmenflache
beraumt werden muss, aber auch in Fallen, wo groflere Mengen Stammbholz anfallen. Gut geeignete
Biotope, wie baumreiche Hochhecken kénnen vielerorts bereits die komplette Pflege finanziell abde-
cken.

Bislang ungenutzte Biotope kénnen ohne den Einsatz von Férdermitteln jedoch nur gepflegt werden,
wenn die Erlése der Energietrager die Pflege komplett refinanzieren. Empfehlenswert ist es hierbei,
ertragreiche Standorte mit unglinstigen Standorten als gemeinsames Los in einer Manahme zu kom-
binieren, um Ertragsunterschiede abzupuffern. Erneut stellt sich der Einsatz eines Pflegemanagements
zur Planung und fur ein Controlling der Landschaftspflege als zielfuhrend heraus.

Die Ergebnisse der Expertenbefragung machen eine starke Abhangigkeit der Brennstoffqualitat und des
Verkaufswertes von professionellen Aufbereitungsmethoden deutlich. Denn die Preisgestaltung orien-
tiert sich an definierten Parametern wie Wassergehalt, Stlckigkeit, Feinanteil und Aschegehalt. Soweit
ein Zugang zum jeweiligen Marktsegment moglich ist und regional ausreichende Mengen zusammen-
kommen, sollte im Rahmen der Rohstoffaufbereitung daher ein moéglichst hoher Anteil an hochwertigen
Energietragern produziert werden. Dabei sind vor allem folgende Aspekte relevant:

Biomassestrome gezielt bindeln

Selektieren generiert hochpreisiges Scheitholz und Hackgut
Aufbereitung und Normierung fiihrt zu standardisierten Energietrdgern
Energietrager je nach Einsatzbereich vermarkten

Wenn keine geeigneten Aufbereitungs- oder Lagerkapazitaten zur Verfugung stehen, sollte das Material
frisch an entsprechende Abnehmer mit breiter Produkttoleranz verauRert werden. Als Abnehmer kom-
men dabei auch Firmen in Frage, die sich auf die Aufbereitung von Biomasse spezialisiert haben (z.B.
Biomassehofe).

Wenn eine weitere Aufbereitung des holzigen Landschafts-
pflegematerials geplant ist, kann es insbesondere bei vielen
Pflegeeinsatzen erforderlich sein, das Material zunachst zu
sammeln. Da selbst bei der Lagerung ab 100 Tonnen nicht
gefahrlicher Abfallstoffe eine Genehmigung nach Bundes-
emissionsschutzgesetz erforderlich ist (4. BImSchV Anhang 1
Nr. 8.12.2), ist bei verstreut liegenden Pflegeflachen eine

dezentrale Sammlung zu empfehlen. Die Aufbereitung sollte : =
dann unter Ausnutzung von Skaleneffekten zentral erfolgen, ryocknung von  Landschaftspflegematerial als
um eine moglichst hohe Bandbreite an Energietragern erzeu- voliholz. Foto: DBFZ

gen zu kdnnen.
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Da im Rahmen der Landschaftspflege zumeist diinnes Astwerk und Straucher anfallen, ist davon aus-
zugehen, dass der grofite anfallende Massenstrom Schreddergut mit niedrigen Erldosen ist (vgl. BEM
Biomasse Energie Maschinenring GmbH 2012: S. 82). Wie bereits angedeutet, kann jedoch eine Selek-
tion und Vorsortierung durchgefuhrt werden, um den Verkaufswert zu erhéhen (Dobers und Opitz 2007:
S. 24; Raussen und Wagner 2015: S. 28). Es empfiehlt sich daher insbesondere bei der motormanuel-
len Ernte Stdmme und starke Aste von minderwertigen Holzern zu trennen. Spater kann diese Fraktion
die hochsten Erldse erzielen.

Die wesentlichen Aufbereitungsschritte nach der Zerkleinerung sind das Trocknen und die Separation.
Prinzipiell sollte zuerst (vor)getrocknet werden, da sich Feinanteile anschlieend leichter abscheiden
lassen. Sofern das Material nicht vor dem Hacken trocknen
konnte (Vollholzlagerung), sollte das Hackgut zunachst ein
bis drei Monate gesammelt werden und dabei biologisch
trocken (vgl. BEM Biomasse Energie Maschinenring GmbH
2012: S. 71). Dafur hat sich die Warmeentwicklung der be-
ginnenden Rotte im ungesiebten und zu Mieten aufgeschich-
teten Material als praxistauglich erwiesen. Bei der anschlie-
enden Separation der Fraktionen kommt Siebtechnik zum
Einsatz, die die gewunschten Produktsegmente voneinander
trennt. Die Produkte mussen schliefllich auf ein lagerbestan-
diges Niveau getrocknet werden.

Schredder. Foto: DBFZ

Diese Aufbereitungsverfahren sehen fast alle Experten in den Bioenergie-Regionen als wichtig bei der
Gewinnung von Festbrennstoffen aus der Landschaftspflege an. Bei effizienter Durchfuhrung der kon-
zentriert stattfindenden Aufbereitung werden deren Mehrkosten durch den héheren Erlés Gberkompen-
siert (vgl. BEM Biomasse Energie Maschinenring GmbH 2012; Naturschutzstiftung David 2014: S. 296).
In der Folge kdnnen dem Markt standardisierte Energietrager angeboten werden.

Ergebnis der Aufbereitung sind mehrere Fraktionen, wobei der Feinanteil als Kompost oder Mulch ver-
wertet wird. Die Energietrager sollten daneben als Produkte getrennt nach PartikelgroRe und Wasser-
gehalt vorliegen. Gleichwohl die befragten Experten das Erflllen von Brennstoffnormen als Einfluss auf
den Verkaufswert sehr uneinheitlich bewerten, ist die Normierung nach DIN EN ISO 17225 zu empfeh-
len. Insbesondere bei hochpreisigen Produkten spielt das Erflllen definierter Eigenschaftsklassen die
wichtigste Rolle fir die Abnehmer. Kleinere Hackschnitzelheizungen (15-200 kW) sind aufierdem Uber-
wiegend auf relativ trockene Feinhackschnitzel ausgelegt, wahrend gréfere Anlagen entsprechend
auch grobe Hackschnitzel mit niedrigeren Qualitaten annehmen (vgl. FNR Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V. 2012: S. 16). Schreddergut aus der Landschaftspflege kommt hingegen Uberwiegend
fur die Co-Feuerung in Heizkraftwerken in Frage.

Das Arbeitspaket 6.2 zeigt auf, dass es bereits erfolgreiche Ansatze gibt, Festbrennstoffe aus Land-
schaftspflegematerial bereitzustellen. Die Wirtschaftlichkeit ist am ehesten gegeben, wenn 6ffentliche
Mittel die Pflegekosten decken. Die Erldse des Hackschnitzelverkaufs decken im Durchschnitt mindes-
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tens die damit verbundenen zusatzlichen Aufwendungen fur Rucken, Hacken und Transport ab, oft
ergibt sich sogar ein kleiner Uberschuss. Es gibt jedoch auch pflegebediirftige Landschaftselemente,
die sich ganz ohne Fordermittel pflegen und ,beernten” lassen. Dies ist z.B. bei ertragreichen und ma-
schinell zu bewirtschaftenden Hecken oder Pionierwéldern der Fall. Die Wirkungen auf den Naturhaus-
halt werden dabei von den Experten selbst bei einer Anpassung der Pflege nicht negativ eingeschatzt.

Die Qualitat der Brennstoffe und somit der Verkaufswert hangt am starksten von der Artenzusammen-
setzung, dem Stammholzanteil und einer professionellen (maschinellen) Pflege sowie der anschliefen-
den Aufbereitung ab. Ziel sollte es sein, Produkte nach definierten (genormten) Eigenschaftsklassen zu
produzieren und so entsprechend zu vermarkten.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Personalkosten fir die arbeitsintensive Pflege und fur das
Einsammeln der Biomasse hohe Kosten verursachen. Anderungen am strukturellen Charakter der Pfle-
geflachen, wie Befahrbarkeit oder Hindernisse, werden jedoch verstarkt abgelehnt, obwohl sich diese
als eindeutige Kostentreiber herausstellten. Stattdessen sehen die Experten Ansatze zur Kostensen-
kung bei der ebenfalls personalintensiven Planung und Organisation der Pflegeeinsatze. Auflerdem
bestinden noch Optimierungsmaoglichkeiten beim Personal- und Maschineneinsatz wahrend der Pflege.
Dabei werden einfache Maschinen vor Spezialmaschinen bevorzugt, wobei eine hohe Flachenleistung
eine entscheidende Rolle spielt.

Dem Management der Landschaftspflege kommt fur die Etablierung der holzigen Energietrager eine
entscheidende Bedeutung zu. Die Halfte der Befragten empfindet dies als genauso wichtig, wie die
Wirtschaftlichkeit. Die weitere
Vermarktung von Produkten und
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Abbildung 68: Webbasiertes Umweltinformationssystem im Freistaat Sachsen
(Bildschirmfoto). Quelle: LFULG 2015

den Umweltinformationssysteme
erganzen und die Trager der
Landschaftspflege so bei der
MafBnahmenplanung, der Durch-
fihrung und der spateren Kon-
trolle unterstutzen. Abbildung 68
enthalt einen Ausschnitt des sy-
nergis WebOffice, das als Umwel-
tinformationssystem im Freistaat
Sachsen genutzt wird. Hierbei ist
eine Anzeige von Biotopen mog-
lich, es enthalt jedoch keine wei-

terfUhrenden Daten bezuglich Pflege- und Entwicklungsplanung.

Eine Herausforderung liegt letztlich darin, den Naturschutz und die Nutzung der Biomasse aufeinander
abzustimmen, sodass daraus Synergieeffekte hervorgehen. So kdnnen Fordermittel und Erlése aus der
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Produktvermarktung fur eine Etablierung von Landschaftspflegematerial kombiniert werden. Seitens
des Naturschutzes besteht gegebenenfalls die Beflrchtung, dass damit eine Intensivierung mit negati-
ven Folgen fiir die Schutzgiiter einsetzt. Hier ist unter Umstédnden Uberzeugungsarbeit sowie der Ver-
weis auf bestehende Untersuchungen noétig. Zu betonen ist auch, dass die Pflege im Sinne des Natur-
schutzes und zum Erhalt der Kulturlandschaft nétig ist und die Gewinnung von Festbrennstoffen zum
Abbau des Pflegestaus sowie zur Mitfinanzierung der Naturschutzaufgaben beitragen kann.

Im Rahmen der zweiten Forderperiode des Modellvorhabens Bioenergie-Regionen thematisierten min-
destens 14 der 21 Bioenergie-Regionen holziges Landschaftspflegematerial. Die Inhalte reichen von
Potenzialanalysen bis zur Verwertung der Energietrager und legen oftmals den Fokus auf nicht-
technische Themen wie da Management oder den Naturschutz. Die vorgelegten Ergebnisse machen
das regional gesammelte Wissen zuganglich und tragen Uber die Darstellung der Projekte und Erfah-
rungen zum Wissenstransfer bei.

Auch wenn die Antworten der Experten bestimmte Tendenzen abbilden, so muss berlcksichtigt werden,
dass es immer auf die Situation und die bestehenden Strukturen im Umfeld der Experten ankommt,
welche Kostensenkungsansatze greifen. Mit den hier zusammengetragenen Erfahrungen und Empfeh-
lungen kénnen jedoch einzelne Ansatzpunkte angegangen werden, um holziges Landschaftspflegema-
terial effizienter einer energetischen Nutzung zuzufuhren. Damit liefert die Arbeit Ubertragbare Ansatze,
um Synergien zwischen Bioenergie und Naturschutz zu schaffen.

Unter den insgesamt uber 300 Projekten der zweiten Forderphase befanden sich zahlreiche MafRnah-
men, bei denen Fachleute aber auch fachfremde Personen fur Bioenergiethemen eingebunden wurden.
Damit wollten die Regionen das Thema Bioenergie insgesamt weiter in die Mitte der Gesellschaft ri-
cken und den konkreten Wissenstransfer sowohl innerhalb der Region, als auch mit der Partnerregion
anschieben. Damit entsprachen sie einem der wichtigsten Ziele der Fordermafnahme.

Finf Bioenergie-Regionen verfolgten dabei den Ansatz, Freiwillige zu ehrenamtlichen Bioenergie-
Multiplikatoren weiterzubilden. Mit der gezielten Ausbildung und der daran anschlieRenden, langerfris-
tigen ehrenamtliche Tatigkeit, hebt sich dieser Ansatz von den Ubrigen Mafnahmen des Wissenstrans-
fers ab. Da ehrenamtliche Multiplikatoren fUr Bioenergie potenziell einen Einfluss auf die Investitions-
entscheidungen von z.B. Hausbesitzern ausuben konnen, stellt sich die Frage, ob dies auch die
Bioenergieentwicklung in diesen Bioenergie-Regionen beeinflusste.

Mit dem Arbeitspaket 6.2 untersuchte daher die technisch-6konomische Begleitforschung die Ansatze
dieser nicht-technischen Mafnahmen sowie deren Einfluss auf die Biomassenutzung. Dies erganzt das
Monitoring der Bioenergieentwicklung unter Kapitel 3.2. Damit sollte aulerdem die Grundlage fur den
Wissenstransfer mit etwaigen Nachahmern auch auflerhalb von Bioenergie-Regionen geschaffen wer-
den. Eine umfassende Beschreibung der regionalen Besonderheiten enthalt die separate Veroffentli-
chung von Haak (2016). Im Folgenden sind die wesentlichen Ergebnisse zusammengefasst.
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Fur die Untersuchung der Wirkungen von Bioenergie-Multiplikatoren auf die Bioenergieentwicklung der
Regionen diente eine Analyse der ermittelten Projektansatze aus den funf Bioenergie-Regionen, die
diesen Ansatz verfolgen. Hierfir konnten zuerst schriftliche Quellen zum Thema aus den jeweiligen Re-
gionen recherchiert und ausgewertet werden. Des Weiteren erfolgte eine mundliche Befragung, bei der
involvierte Personen hinsichtlich erreichter Erfolge interviewt wurden. Solche Personen sind die Pro-
jektmanager der Regionen, die Ausbildungs- bzw. Weiterbildungstrager sowie die Multiplikatoren selbst.
Zentrale Fragestellungen zur Ermittlung der Wirkungen auf die Bioenergieentwicklung waren dabei:

e Welche Ansatze zur Arbeit mit ehrenamtlichen Multiplikatoren gibt es? Was unterscheidet sie?

e Welche Wirkung haben die ehrenamtlichen Multiplikatoren auf die Bioenergienutzung?

e Was zeichnet ehrenamtliche Multiplikatoren aus und welche Faktoren sind flr ein Projektma-
nagement und die Ausbildung relevant?

Insgesamt beteiligten sich neun Personen an der telefonischen Erhebung zur Motivation, Umsetzung
und zu den Wirkungen des jeweiligen Projekts. In den Gesprachen dienten strukturierte Leitfaden dazu,
die qualitative Erhebung der Statements und Aussagen hinsichtlich der Fragestellungen sicherzustellen.
Alle Interviews wurden telefonisch geflihrt. Basierend auf der Datenanalyse sowie den Interviews galt es
zunachst, die Wirkungen durch ehrenamtliche Multiplikatoren zu beschreiben und abschlieRend An-
satzpunkte fiir die Ubertragung des Multiplikatorgedankens auf andere Regionen herauszuarbeiten.

In funf der 21 Bioenergie-Regionen wurden Freiwillige zu ehrenamtliche Multiplikatoren ausgebildet, um
zur Regionalentwicklung mit Bioenergie beizutragen. Als Ubergeordnete Strategie nannten die Regio-
nalmanagements vor allem Beitradge zum Klimaschutz und Energieeinsparung. Nur die Region Hohenlo-
he-Odenwald-Tauber (im Folgenden abgekirzt H-O-T) verfolgte eine andere Strategie: im Vordergrund
stand hier die 6ffentliche Wahrnehmung der Aktivitdten und Botschaften dieser Bioenergie-Region. Vor
Beginn der Mafinahme erhofften sich die Regionalmanagements vor allem flr die Bevdlkerung einen
einfachen Zugang zu Wissen uber lokale Ansprechpartner.

Als Hintergrund, weshalb gerade Ehrenamtliche eingebunden werden sollten, nannten die Regionalma-
nagements Griinde vom personlichen Vertrauensverhaltnis bis zum faktischen Bedarf nach Informatio-
nen auf niederschwelliger Ebene. Hinzu kam (wie in Straubing-Bogen), dass die Multiplikatoren aufRer-
halb des Leistungsbereiches kommerzieller Berater aktiv werden. Einer Uberschneidung von
Zustandigkeiten mit etwa Energieberatern werde somit vorgebeugt. Die folgende Abbildung 69 zeigt,
welche Bioenergie-Regionen Projekte mit Multiplikatoren durchfihrten und was die jeweiligen Projekte
mafRgeblich kennzeichnet.
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Abbildung 69: Projekte mit ehrenamtlichen Multiplikatoren in Bioenergie-Regionen, Férderphase 2012-2015. Eigene Darstel-
lung. Quellen: BIOENERGIE-REGION Hohenlohe-Odenwald-Tauber GmbH 2015; Bioenergie-Region Mittelhessen
2015; Buhse 2010; Landkreis Straubing-Bogen 2015; unser-klima-cochem-zell e.V. 2013

Die regionalen Konzepte zur Einbindung ehrenamtlicher Multiplikatoren fur die Bioenergie sind gekenn-
zeichnet durch eine Uberwiegend verschulte Ausbildung der teilnehmenden Ehrenamtlichen. Die Ziel-
gruppe umschloss in erster Linie interessierte Laien aus den Ortschaften, wobei Personen mit fachli-
chem Hintergrund jedoch nicht ausgeschlossen wurden. Allein in der Bioenergie-Region H-O-T wurden
ausschliefllich pensionierte Amts- und Wirdentrager als Bioenergie-Botschafter einbezogen, um der
Bioenergie ein (bekanntes) Gesicht zu verleihen. Die Ausbildung umfasste allgemeine Energiethemen

143



Modul II: Ausgewahlte Aspekte der Biomassenutzung in Bioenergie-Regionen DBFZ

sowie gezielt technisches Wissen (etwa zur Haustechnik) und Spezialwissen zu Bioenergie. Je nach Re-
gion nahm dies mindestens einen halben Tag und bis zu zwei vollen Ausbildungstagen ein (siehe Abbil-
dung 69).

Alle ehrenamtlichen Multiplikatoren sollten anschlieRend in ihrem Ort als Ansprechpartner fir interes-
sierte Blrgerinnen und Burger zur Verfigung stehen. Die an die Ausbildung anschlieBenden Tatigkeiten
beinhalteten jedoch auch die personelle Unterstiitzung des Projektmanagements etwa bei der Offent-
lichkeitsarbeit. Die hdchste Verantwortung trugen dabei Multiplikatoren in Straubing-Bogen, welche
selbststandig Infoabende organisierten und durchfiuhrten. Auerdem ist dies die einzige Region, wo die
Ehrenamtlichen einen Fokus auf die Bioenergie bei ihren Beratungen legen sollen.

Die Untersuchung der finf Projekte zum Einsatz von Multiplikatoren ergab, dass keine der MaRnahmen
seitens des Projektmanagements bezlglich weiterfiihrender Wirkungen evaluiert wurde. Die Effekte der
Multiplikatoren-Projekte lassen sich damit nur anhand der Anzahl der Multiplikatoren in den jeweiligen
Regionen und deren Aktivitat in der Nachbarschaft messen. Eine auffallend grofRe Anzahl von Multipli-
katoren wurde dabei in der naturkraft-region etabliert. Nach Angaben des Regionalmanagements sind
hier zum Ende der Projektlaufzeit von 100 anfanglich ausgebildeten Personen noch 50 % aktiv gewe-
sen. Die Abbildung 70 verdeutlicht die bereits wahrend der ersten Forderphase erreichte regionale Ver-
teilung dieser ,Energiefiichse”. In den ubrigen Regionen konnten dagegen mindestens 10 bis 20 Per-
sonen gewonnen werden (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Anzahl der ehrenamtlichen Multiplikatoren am Ende der Férdermafinahme Bioenergie-Regionen im Jahr 2015
Datengrundlagen: Befragung der Regionalmanagements in 5 Bioenergie-Regionen; Technisch-6konomische Be-
gleitforschung zur Férdermafinahme Bioenergie-Regionen 2.0: Arbeitspaket 6.1

Cochem-Zell Hohenl.-Odenw.-Tauber | Mittelhessen naturkraft-region Straubing-Bogen
12-15 9 in Bioenergie-Region | 20 in zwei Kom- ca. 100, davon 50 38 in Bioenergie-
+ 9 in Partnerregion munen aktiv Region + 19 in Part-
nerregion
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Abbildung 70: Verteilung von Multiplikatoren in der gesamten Bioenergie-Region naturkraft-region. Quelle: Buhse 2010.

Im Rahmen der Untersuchung konnten auch mehrere Multiplikatoren aus der Region Straubing-Bogen
befragt werden, die durch das Regionalmanagement als ,sehr aktiv’ und ,auskunftsfreudig” beschrie-
ben wurden. Die befragten Multiplikatoren schatzten, im Mittel jeweils etwa 30 Gesprache pro Jahr zu
fahren. Der Anteil, wie hdufig dabei der Einsatz von Bioenergie besprochen wurde, liegt dabei zwischen
15 und 100 %, wobei das Mittel deutlich unter 50 % liegen durfte. Wissen zum Thema Energieeinspa-
rung ist dagegen wesentlich haufiger gefragt. Etwa 20 bis 30 % der Termine fuhrten schliefllich zur
Vermittlung einer anschlieBenden professionellen Energieberatung.

Die befragten Multiplikatoren gaben an, dass jedes zweite Gesprach auch zu einer Handlung oder In-
vestition fihre. Rechnet man diese Angaben Uberschlagig am Beispiel der Region Straubing-Bogen
hoch, so fuhren die 57 Multiplikatoren potenziell zu insgesamt 855 direkten Mafinahmen in den Haus-
halten und zu 342 weiterfuhrenden Energieberatungen. Welchen Anteil dabei auf die Energieversor-
gung mit Bioenergie entfallt, kann schwer abgeschatzt werden. Zumeist seien es jedoch Sanierungs-
maRnahmen im Gebaudebereich. Ein Multiplikator gab an, dass sogar jede vierte Beratung zu einem
Heizungswechsel hin zu Bioenergie fuhre. Beispielhaft sei hier der Wechsel von Heizdl zu einem
Holzpellet- oder Scheitholzkessel zu nennen. Der Grofteil an Manahmen entfallt insgesamt jedoch auf
Stromeinsparungsmafinahmen, etwa beim Kuhlen oder der Beleuchtung sowie SanierungsmafSinahmen
von Dach, Fenstern etc. oder auch zum Einbau von Solarkollektoren.

Die Erfolgsquote zur Umsetzung von investiven Manahmen im Bereich Bioenergie sei nach Angaben
der Multiplikatoren von einem Mix an Rahmenbedingungen abhangig: Dazu zahlen die Bar-
ger/Hausbesitzer selbst und das personliches Engagement des Multiplikators, aber auch die 6ffentli-
chen Fordermittel. Auch die zentrale Strategie und Offentlichkeitsarbeit des Managements gekoppelt
mit (politischen) Vorbildern spielt eine Rolle fur die Befragten.
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Da weder die Multiplikatoren, noch das Management eine Evaluation der Aktivitdten auf personlicher
Ebene durchfuhrten, ist eine Schatzung von ausgeldsten Investitionen nicht moglich. Die Regionalma-
nagements nannten stattdessen ausgewahlte Beispiele als Erfolge der Multiplikatoren. Zu nennen ist
beispielsweise die Begleitung der Grindung eines Bioenergiedorfes in der Region H-O-T sowie Uber 100
ausgestellte Energiepasse in den beiden Modellkommunen in Mittelhessen (bei 250 Haushalten).

Die befragten Multiplikatoren sehen eine Herausforderung darin, den Stand des Wissens stets aktuell
Zu halten und die Initiative am Leben zu erhalten. Wenngleich die Multiplikatoren durch eine hohe Be-
reitschaft gekennzeichnet sind, sich neues Wissen anzueignen, braucht es eine Plattform zur Weiterbil-
dung und fur den Erfahrungsaustausch in der Region. Die Multiplikatoren winschen sich hierzu eine
Veranstaltung alle 3 bis 6 Monate. Dies kdnnte vom Projektmanagement oder von Seiten der Ausbil-
dungsstelle koordiniert und moderiert werden. Auch betonten einige Projektmanagements die Bedeu-
tung der kontinuierlichen Motivation und Weiterbildung der Multiplikatoren. Die Multiplikatoren seien
Erfolgsfaktoren, welche einerseits ehrenamtlich gefordert aber gleichzeitig auch geférdert werden mus-
sen. Nicht zuletzt liegt es beim Projektmanagement, die Leistungen der Multiplikatoren offentlich be-
kannt zu machen und far politischen Ruckhalt beispielsweise im Gemeinderat zu sorgen. Daher kbnnen
die Aufgaben des Projektmanagements flr eine erfolgreiche Arbeit mit Bioenergie-Multiplikatoren wie
folgt zusammengefasst werden:

Aufgaben des Projektmanagements:

e Anwerbung neuer Multiplikatoren

o Definition der Tatigkeiten der Multiplikatoren - Abgrenzung zu gewerblichen Akteuren
o Fahigkeiten von Multiplikatoren 6ffentlich bekannt machen

o Kontinuierliche Weiterbildungen bestehender Multiplikatoren

e Plattform zum Erfahrungsaustausch untereinander (z.B. alle 3-6 Monate)

Es hat sich gezeigt, dass die Gesprache der Multiplikatoren Uber die Bioenergie hinausgehen und im
gesamten Spektrum erneuerbarer Energien und der Energieeinsparung liegen. Sollen Multiplikatoren
selbststandig Gesprache initiieren, so bedarf es auferdem eines konkreten Handlungsauftrages sowie
der Kenntnis darlber, wie man in der Nachbarschaft Botschaften platzieren kann. Somit sollte die Aus-
bildung der Multiplikatoren mindestens folgende Punkte enthalten:

Ausbildungsinhalte fiir ehrenamtliche Multiplikatoren:

e Gesamte Bandbreite erneuerbarer Energien zur Warmegewinnung

e Energieeinsparung und Haustechnik (Kuhlgerate, Heizungspumpen etc.)

e Sanierung von z.B. Wanden, Dach und Fenstern

e Foérdermittel in den Bereichen Energieerzeugung, Sanierung und energieeffizienter Neubau
e Handlungsauftrag und Methoden zur Ansprache und Aktivierung der Burger

Der Einfluss ehrenamtlicher Multiplikatoren auf eine verstarkte Nutzung von Bioenergie hangt zusam-
menfassend von den folgenden vier Voraussetzungen oder Faktoren ab:
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e Ausbildung / Grundwissen zum Thema Bioenergie,
e Offentliche Wahrnehmung als Wissenstrager,

e PersOnliche Initiative des Multiplikators

e Fokus der Aktivitaten auf Bioenergie.

Es muss jedoch betont werden, dass eventuell getatigte Investitionen in Bioenergie neben der Informa-
tion der Multiplikatoren zusatzlich stark von wirtschaftlichen Faktoren abhangen. Einerseits besteht
eine Konkurrenz mit anderen erneuerbaren Energien (und nicht zuletzt fossilen Energien) und anderer-
seits muss eine Investitionsbereitschaft bei den Blrgern auch vorhanden sein. Die Multiplikatoren be-
tonen daher den Bedarf an Férdermitteln fur Bioenergie, um hier ebenfalls Argumente vorlegen zu kon-
nen.

Aus Perspektive der Regionalmanagements konnen die Haupterfolge der Multiplikatoren fir Bioenergie
wie folgt charakterisiert werden: Erstens sei die Bioenergie als eine Form erneuerbarer Energien im
Bewusstsein der Gesellschaft verankert worden. Dies wird zum Beispiel in der Region H-O-T deutlich, wo
die Bekanntheit der Bioenergie-Region insgesamt stark gesteigert und Uber die Multiplikatoren auch
Entscheidungstrager schneller gewonnen werden konnten. Zweitens wurde der Zugang zu fachspezifi-
schen Informationen auf einer niederschwelligen Ebene stark erleichtert. Mit der hohen Anzahl von neu
ausgestellten Energiepassen fur Hausbesitzer konnte in Mittelhessen erreicht werden, dass sich ein
Grofteil der Einwohner beider Modellkommunen mit dem Energiebedarf ihrer Gebaude und diesbezlg-
lichen Handlungsoptionen auseinandersetzen.
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Al Datenblatter zur Berechnung technischer Bioenergiepotenziale

Alle Datenblatter samt Datenbeschreibung und Literaturangaben sind online verfigbar unter

www.dbfz.de/bioenergieregionen. Beispielhaft ist das Datenblatt fur Bioabfall dargestellt.

Gefordertdurch:
* Bundesministerium
A | fiir Erahrung

und Landwirtschaft D B F Z

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages Seite 1 von 2

Beschreibung
Zeitbezug Réaumlicher Bezug Réumliche Qualitat
2011 Deutschland km?

Beschreibung der Biomasse
Bioabfalle privater Haushalte aus der braunen Tonne

Art der Potenzials
Technisches Biogaspotenzial

Beriicksichtigte Parameter

Datenbasis

Pro-Kopf-Aufkommen 2011 auf Landkreisebene [1]
Einwohnerzahlen auf Gemeindeebene 2011 [2]
Siedlungsflachen Deutschland 2011 [3]
Bevolkerungsdichte pro km? [berechnet]

Beriicksichti

Restrikti

Storstoffe................... 1 Gewichts-% in Gemeinden [4]
10 Gewichts-% in Stadten [4]
.... 1 Gewichts-% [4]
. 100 % [Annahme]
120 m*y/t FM [5]
..60 % [5]
..35,89 MJ/m3y [6]

Verlust
Verwertung.
Biogasertrag..
Methangehalt....
Heizwert Methan..

Interpretation der Daten

Die Ergebnisse beschreiben das technische Biogaspotenzial unter
der Annahme, dass das gesamte gesammelte Aufkommen aus 2011
einer biochemischen Konversion zugefiihrt werden wiirde.

Schematische Darstellung der Berechnung

Bioabfall

© Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH, 082013

Technisches Biogasp ial von Bioabfall in GJ/km?*

o [W>s0-100 [7]>200-500 []>1000-2500 ] >5000- 10000
>0 50 ] > 100-200 ] >500- 1,000 [l > 250 - 5000 [l > 10000

Pro-Kopf-Aufkommen

auf Landkreisebene Deutschl;

Siedlungsflachen

Statistische
aten

Einwohnerzahlen 2011
lands auf Gemeindeebene

I [

Bioabfall-Aufkommen

Bevolkerungsdichte auf

auf Siedlungsflachen Siedlungsflachen
leraturwert
\
THEORETISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL
intFM Biogas-
ertrag
| |
a._bsz Methan-
Storstoffe gehalt
‘ x
100 %
\?ﬁg;t Energetische Heizwert
Nutzung Methan
TECHNISCHES TECHNISCHES
BIOMASSEPOTENZIAL BIOGASPOTENZIAL
intFM in GJ
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Ackerflachen

Das Basisszenario zur Berechnung der Bioenergiepotenziale von Energiepflanzen auf D@

A2 Das Basisszenario zur Berechnung der Bioenergiepotenziale von Ener-

giepflanzen auf Ackerflachen

Zu- oder Abnahme der Ackerflache

Jahrliche Flachenveranderung auf Basis +0,00023882
2010 (mit Zinseszins) [%]
Jahr des Szenarios 2011

Anteil der energetischen Nutzung an Gesamtackerflache [%]

Zu- oder Abnahme der Ertrage [%/a]

Winterweizen 3,00% 0,89%
Roggen (einschlieBlich Wintermengge- 18,00% 1,82%
treide)
Gerste gesamt 6,00% 0,91%
Triticale 6,00% 1,14%
Hafer 0,00% 1,37%
Koérnermais (CCM) 6,00% 1,36%
Pflanzen zur Grinernte 10,00% 0,23%
Silomais 46,00% 1,36%
Zuckerrliben 16,00% 1,04%
Kartoffeln 0,00% 1,16%
Winterraps 43,00% 1,65%
fUr alle Fruchtarten (Durchschnitt) 15,77% 1,05%
Annahmen zur Effizienz der Bioenergieanlage(n)
Wirkungsgrad, el. 0,37
Wirkungsgrad, th. 0,45
Annahmen zum Jahresenergiebedarf pro Haushalt (HH)
Strombedarf pro Jahr 2.500 kWhe
Warmebedarf pro Jahr 10.000 kWhtn
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Entwicklung von Anzahl und installierter elektrischer Leistung der Biogasanlagen in den

DBFZ Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014
A3 Entwicklung von Anzahl und installierter elektrischer Leistung der Bio-
gasanlagen in den Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014
Region 2007/08 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anz. 4 7 7 6 7 7 3
Achental
KWel 400 2.500 2.500 952 1.000 1.189 MD
Anz. 48 59 75 89 99 103 60
Altmark
KWel 24.500 29.583 35.047 51.000 55.000 59.000 MD
Anz. 45 45 51 53 54 54 45
Bayreuth
KkWel 8.400 MD 11.000 12.150 12.835 13.704 MD
Anz. 60 43 46 47 47 48 57
Bodensee
KWel 13.000 11.975 13.761 18.041 18.400 19.000 MD
Anz. 6 6 6 7 8 8 9
Cochem-Zell
KWel 2.800 1.640 1.640 3.340 4.240 4.915 MD
Anz. 25 27 31 43 43 45 49
Hohenl.-Odenw.-Tauber
KWei 6.900 7.971 9.779 14.885 15.225 16.000 MD
Anz. 13 17 24 25 37 37 25
Hoxter
KWel 6.000 MD 11.100 10.668 16.300 16.875 MD
Anz. 11 9 10 17 17 27 16
Jena-Saale
kWel 6.500 MD 7.500 9.230 9.000 15.000 MD
Anz. MD 1 3 4 4 2 1
Ludwigsfelde
KWel MD 536 1.600 26.467 26.467 1.000 MD
Anz. 11 10 11 29 35 38 18
Markisch-Oderland
KWel MD 5.079 5.079 16.200 22.000 19.600 MD
Anz. 44 35 48 34 90 91 54
Mecklenb. Seenplatte
KWel MD 16.985 27.443 24.393 51.000 54.218 MD
Anz. 4 4 7 10 12 22 38
Mittelhessen
KWel 200 MD 1.860 3.424 3.000 6.000 MD
Anz. 13 17 22 28 29 30 35
naturkraft-Region
KWel 3.100 MD 9.580 11.124 12.000 14.120 MD
Anz. 3 3 5 14 4 4 7
NatUrlich Rigen
KWel 2.800 2.536 3.328 5.000 4.500 4.501 MD
Anz. 21 34 40 116 126 127 38
Nordfriesland Nord
KWel 10.200 12.000 15.600 28.217 46.096 49.455 MD
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Entwicklung von Anzahl und installierter elektrischer Leistung der Biogasanlagen in den

Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014 DBFZ
Region 2007/08 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anz. 4 5 6 5 5 5 6
Oberberg"RheinErft"
KWei MD 1.550 1.550 7.432 7.782 8.000 MD
Anz. 8 16 16 17 17 17 20
Oberland
KWei MD 2.900 2.900 2.435 3.000 3.000 MD
Anz. 15 17 23 24 26 27 27
Straubing-Bogen
KWei MD MD 7.126 7.327 7.657 7.732 MD
Anz. 93 115 135 146 146 146 115
Sudoldenburg
KWei MD MD 70.000 83.858 84.000 84.000 MD
Anz. 33 26 28 25 29 31 32
Wendland-Elbetal
KWei MD 14.106 13.493 12.322 15.000 15.498 MD
Anz. 53 55 61 82 95 95 67
Weserbergland
KWei 43.500 29.408 32.608 45,510 59.000 59.000 MD
Deutschland (inkl. Bio- Anz. 3.750 4.900 5.900 7.200 7.366 7477 7.703
energie-Regionen) kWel | 1.232.000 | 1.850.000 | 2.300.000 | 2.850.000 | 3.200.000 | 3.254.900 | 3.464.300
Deutschland (ohne Bio- Anz. 3.236 4.349 5.245 6.379 6.436 6.513 6.981
energie-Regionen) kWel | 1.103.700 | 1.711.231 | 2.015.506 | 2.456.025 | 2.726.498 | 2.783.093 MD
Regionen KWel 128.300 | 138.769| 284.494| 393.975| 473.502| 471.807 MD
energie-Regionen KWe 9.869 9.912 13.547 18.761 22,548 22.467 MD

Quellen: 2007/08 - 2010: Berichte der Regionen; 2011 - 2013: Indikatortool; 2014: DBFZ-Erhebung

166



Entwicklung von Anzahl und installierter thermischen Leistung der Biomasseheizwerke in

DBFZ den Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014
A4 Entwicklung von Anzahl und installierter thermischen Leistung der Bi-
omasseheizwerke in den Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014
Region 2007/08 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anz. 5 2 4 15 16 16 8
Achental
KWin 1.500 6.000 4.000 9.875 10.000 10.000 MD
Anz. MD 3 6 3 9 12 7
Altmark
KWin MD 1.300 2.000 3.000 5.000 5.000 MD
Anz. 6 6 15 10 14 14 14
Bayreuth
kWin 4.500 4.450 8.590 75.000 80.000 85.400 MD
Anz. MD 30 44 30 30 30 28
Bodensee
kWin 20.000 12.500 23.250 25.000 10.000 10.000 MD
Anz. 3 MD 6 3 3 3 11
Cochem-Zell
kWin 1.700 MD 7.010 6.124 6.140 6.140 MD
Anz. 7 5 29 5 5 5 13
Hohenl.-Odenw.-Tauber
KWin 2.200 1.800 10.530 4.400 4.400 4.000 MD
Anz. 37 4 23 4 4 20 51
Hoxter
KWin MD 10.500 45.730 5.000 5.000 8.300 MD
Anz. 1 1 8 5 5 5 6
Jena-Saale
KWin MD 1.700 8.770 3.500 4.000 4.000 MD
Anz. 0 MD 1 2 2 1 1
Ludwigsfelde
kWin 0 MD MD 150 0 1.000 MD
Anz. MD MD 17 15 14 17 13
Markisch-Oderland
kKWin MD MD 3.577 4.500 2.000 4.100 MD
Anz. 2 7 6 2 0 0 1
Mecklenb. Seenplatte
kWin MD MD 15.320 0 0 0 MD
Anz. 10 19 23 22 17 17 15
Mittelhessen
kWin 6.400 9.500 17.210 27.100 16.000 16.000 MD
Anz. 60 67 42 41 40 41 48
naturkraft-Region
kWin 13.200 14.500 13.986 13.646 12.000 11.961 MD
Anz. MD 1 MD 0 2 3 2
Natirlich Rugen
KWin MD 600 MD 550 1.600 1.600 MD
Anz. 3 4 4 3 MD MD 3
Nordfriesland Nord
KWin 2.100 MD 2.100 2.100 10.522 12.483 MD
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Entwicklung von Anzahl und installierter thermischen Leistung der Biomasseheizwerke in den

Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014 DBFZ
Region 2007/08 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anz. 18 27 34 20 23 28 31
Oberberg"RheinErft"
KW 14.100 8.900 11.200 9.765 12.490 14.000 MD
Anz. MD 3 9 34 35 35 56
Oberland
KW MD MD 5.020 9.918 13.000 13.000 MD
Anz. 12 3 15 28 28 29 33
Straubing-Bogen
KW MD 6.500 10.420 19.269 19.000 19.269 MD
Anz. MD 1 22 140 140 140 0
Suadoldenburg
KWin MD 100 6.480 21.000 21.000 21.000 MD
Anz. MD 2 5 2 2 5 7
Wendland-Elbetal
KWin MD 100 6.480 21.000 21.000 21.000 MD
Anz. MD 3 24 7 9 11 3
Weserbergland
KWin MD 1.580 10.324 4.200 5.000 6.000 MD
Deutschland (inkl. Bio- Anz. 201 280 311 435 540 640 MD
energie-Regionen) KW MD MD MD MD MD MD MD
Deutschland (ohne Bio- Anz. 37 92 -26 44 142 208 MD
energie-Regionen) KWin MD MD MD MD MD MD MD
Summe Bioenergie- Anz. 164 188 337 391 398 432 351
Regionen KW 65.700 80.030 | 211.997 | 265.097 | 258.152 | 274.253 MD
Durchschnitt Bio- Anz. 126 10,4 16,9 18,6 19,9 21,6 16,7
energie-Regionen KW 6.570 5.335 11.158 12.624 12.293 13.060 MD

Quellen: 2007/08 - 2010: Berichte der Regionen; 2011 - 2013: Indikatortool; 2014: DBFZ-Erhebung
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Entwicklung von Anzahl und installierter elektrischer Leistung der Biomasseheizkraftwerken

DBFZ in den Bioenergjie-Regionen 2007/08 - 2014
Ab Entwicklung von Anzahl und installierter elektrischer Leistung der Bi-
omasseheizkraftwerken in den Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014
Region 2007/08 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Anz. 0 0 0 0 1 1 0
Achental
KkWel 0 0 0 0 0 MD 80
Anz. 1 MD 1 4 6 6 2
Altmark
kWel 0 MD 100.000 100.000 135.000 135.000 135.000
Anz. MD 1 1 1 1 2 1
Bayreuth
KWei 9.400 1.860 320 320 320 480 450
Anz. 0 1 0 1 1 1 0
Bodensee
KWel 0 MD 0 270 0 420 600
Anz. MD MD 1 1 1 1 1
Cochem-Zell
KWel MD MD 2.500 2.580 2.580 2.580 2.580
Anz. 3 3 3 11 11 11 5
Hohenl.-Odenw.-Tauber
KWel 15.300 15.000 7.970 15.250 15.250 15.000 15.800
Anz. 5 22 1 25 13 12 2
Hoéxter
KWel MD MD 5.200 5.203 3.950 5.400 1.000
Anz. 4 3 4 4 4 4 3
Jena-Saale
KWei 18.400 17.760 23.500 13.290 13.000 19.000 12.940
Anz. 1 1 1 1 1 0 1
Ludwigsfelde
KWei MD 1.520 1.500 10.000 10.000 MD 1.558
Anz. MD MD 1 1 1 1 2
Markisch-Oderland
KWei 1.500 MD 800 800 1.000 1.100 1.100
Anz. 4 MD 3 3 5 5 4
Mecklenb. Seenplatte
KWei MD MD 23.100 23.100 30.000 29.626 28.156
Anz. 1 MD 1 1 1 1 0
Mittelhessen
KWel MD MD 9.800 10.000 10.000 10.000 9.980
Anz. 1 1 1 0 0 0 0
naturkraft-Region
KWel MD 250 250 0 0 0 250
Anz. 1 1 0 2 0 0 0
NatUrlich Rigen
KWel MD MD 0 1.624 0 1.600 0
Anz. 0 0 0 0 1 6 0
Nordfriesland Nord
KWel 0 0 0 0 MD MD 0
Oberberg"RheinErft" Anz. 0 0 0 0 0 0 0
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Entwicklung von Anzahl und installierter elektrischer Leistung der Biomasseheizkraftwerken in

den Bioenergie-Regionen 2007/08 - 2014 DBFz

Region 2007/08 2009 2010 2011 2012 2013 2014

KWei 0 0 0 0 0 0 0

Anz. MD MD 3 6 6 6 3
Oberland

KWei MD MD 1.960 3.204 1.000 1.000 441

Anz. MD MD 1 7 8 8 1
Straubing-Bogen

KWei MD MD 0 333 333 333 180

Anz. MD 1 2 19 19 19 2
Sudoldenburg

KWei MD MD 7.070 79.449 79.000 79.000 2.940

Anz. MD MD 0 0 0 0 0
Wendland-Elbetal

KWei MD MD 0 0 0 0 3

Anz. 2 2 3 2 2 2 2
Weserbergland

KWei MD MD 38.500 35.000 35.000 35.000 38.000
Deutschland (inkl. Bio- Anz. 196 230 245 259 266 268 274
energie-Regionen) kWel | 1.239.000 | 1.347.000 | 1.372.000 | 1.399.000 | 1.415.000 | 1.440.000 | 1.465.000
Deutschland (ohne Bio- ANz 173 194 218 170 184 182 245
energie-Regionen) kWel | 1.194.400 | 1.310.610 | 1.149.530 | 1.098.577 | 1.078.567 | 1.104.461 | 1.213.942
Summe Bioenergie- Anz. 23 36 27 89 82 86 29
Regionen KWei 44.600 36.390 | 222.470| 300.423| 336433 335539| 251.058
Durchschnitt Bio- Anz. 1,6 2,8 1,3 4,2 3,9 4,1 14
energie-Regionen KWe 4.956 4.549 10.594 14.306 16.021 18.641 11.955

Quellen: 2007/08 - 2010: Berichte der Regionen; 2011 - 2013: Indikatortool; 2014: DBFZ-Erhebung
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Gesamte Energiebereitstellung aus Biomasse im Jahr 2014

DBFZ

8gungayl3-749Q ‘loouoeyipu| ‘GTOZ YZI8Ng :us||and
‘uage|ueassewolg-nH33 auaIz1}zads 1YOIN xx ‘USSRIUBS3UNIaN3LUIB|Y-9SSRWOIG UOA [YBZUY INZ 8ge3uy auldy «

920°L8 878'61S'T 79€'S8Y 6LL'ES 62Tt'L8 1587 959°'LT 01T 02S €0€I8T'T STTPSI'T 8Y0'€S9E uauoi3ay-aidauaolg

juuexPqun £g LLE [443 0 0 0 0 [433 00€ 01 [42 ap|[24s31mpm
juuexRqun Q 0607 oSt 0 0 0 0 184 v6 €6€T LLOE |e3UBYIY
juuedpqun 509 10L°02T 699'T€E TI€T 89€'T LT 6T 0 0 96L LSLT JH43uiByy, 84394290
juuexEquN 90T $88'9 €8V EY 186'T £90'C (443 920'T 786 1€2C L6L°S 708'ZT puelaqo
uueRqun Zvy'T S8%'6 0 0 ¥ v YLET 0zT'E 068'ST 060°'SE «|[@Z-Wway20)
juuepqun Q (0] 0 0 0 0 0 0 97T1T €L8'9Y xU23nY YoIlameN
juueyRquUN H/T'C 6v9' T TeeLe 00%'T 97T 0 0 8tT 16¢ oTvve 010'9L us8og-8uignens
uueRquUN oYLy 780°6C 885, 616'L 0 0 9€s [ZR 9€9°8€ 17€'S8 xUo18ay-enyinieu
juuexEqun Z16'T 686'9T 1€ [43 €ST 0LT 969 185'T LT 6Y 885'80T «Yyanauheg
juueyEquUN 950°LT S85°06T 805'6C 6TC1 €LTT o1 1T LEITE 8TTVL v6T'2C TT06Y u3sSaY [PRIN
juueypqun 888’9 0ZE'TOE 769'7€ 6 86 769 €LL 168 8€0'C 991’19 LEL'SET 29suspog
uueNRquUN S/0'Y L6L°L9 SE9OY 0 0 €8T S80°C LSE'E ST9'L 1L0°L9 YIT'8YT J9IXQH
juuexpqun Z15°C 09Z'C 189 1S9'L 066'L £88 €86 STT'6E £98'88 18T 1Y 88/°L6 3|ees-eusf
uueRquUN €€9°7 ¥06'0T LESY 0 0 0 0 0ET'E oTT'L €55°88 €55°S6T PUE|IRPO-YISBIBIN
juueyRqUN S68'E ¥08°0T ¥69'0T 09T'TT TLST 8VL'T 18T'SY SY8'70T 9vEYS €10°0¢T #J2qne1-"muapQ-|usyoH
juueyRqun 18/'T 881’19 9TT'v 8vS'Yy oLy 1L9 LyL 0 0 059°£0T LTLLee |e39q |3-pUB|PUS WM
juuexPqun 808'9 SE6'T €L6'T 6507 0 0 0 0 €88'T9T 161°LSE «PJION pue|sa1iypION
juuexPqun 018’9 143 016y ver's 9 zs 00Z'09 0€L'9€T S96'£9T 126'0LE +3ne|duaas "qua I
juueyRquUN €0S'Y 1SC°29¢€ 756'T L8%'S 9zL'S £ 8Y 0/8'T0T ELETET LYT 0T SEQ'8YY pue|8iaq.4as3\
juueYRqUN Z6%'E 125891 0 ETTET vz ve 9S6'LT €86'61 9L0°'S 6¢STT 8v0'STE 87L'S69 84nquapjopns
juuedequUn 9/54T vLESIT vL9TT T8TCT 8 6 Svrvee €41°60S €LT'E6T 885°97¥ lew |y

« [[UMINT uaB | L [[ymNT uaB| .| ua3ejues| . UM UM . UM [UMIAT | = MIAT MYIHE | . UM | & [uming| o [CTT S [um]] uoi3ay

ejueassewolg ejueassewolg m:s‘.w:wu:_w_v_ MI0ST<|® NIHG-7HD NIHG-7HD MMHEG-19d -|9d she woals ._wmmm‘_w>N_OI ‘_wmmm‘_w>N_OI cwum_:_wmmmo_m :wmm_:mm_wmo_m

‘jsuos *jsuos she dwJeA\\ ssdyjassewolg sne awem she woJjis sne awJem .>>v_I .gxI sne awem sne woJls

sne sawIem sne woJjls sne sawiem she sawIem sne woJis

USSR |UY 1i31z1j1zadsun [ESEXA[e3] NIHE-ueylawolg MMHE-|Quazue|id ke319AzZ|0OH 3 9)Jamijesyzl uade|uesedolg

171



Berechnungsverfahren der Indikatoren der Stoffstromeffizienz p@

Berechnungsverfahren der Indikatoren der Stoffstromeffizienz

Die Anlagenauslastung wird bei der Strom- & Warmeerzeugung (KWK-Anlagen und Heizwerke) aus der
installierten Nettoleistung sowie der erzeugten Strom- bzw. Warmemenge berechnet Karl 2012: S. 134.

ad= = beiz =% Effizienz,, = AA

a
mit AA Anlagenauslastung
Volllaststunden [h/a]

Z
kq Maximale Jahreskapazitat [h/a]

w, Strom- bzw. Warmeerzeugung [MWh/a]
P installierte Nettoleistung [MW]

mit  ungunstigster Wert 0O
Zielwert 1

Die Berechnung der Kosten lehnt sich an Karl 2012: S. 354ff an. Die ermittelten ebenenspezifischen
Kosten werden auf den Jahresenergieoutput (Qai) der betrachteten Ebene bezogen.
Einheit: €cent/kWh

gk Effizienzg, = —0,046 * GK + 1,186
GK =
Qa,4
mit GK Indikator Gestehungskosten | mit  ungunstigster Wert 25,5
gk Kesamtkosten [Eurocent / a] Zielwert 4
Qua Jahresenergieoutput Ebene IV in [kWh/a]

Die Berechnung erfolgt, indem der Anteil der Rohstoff und Energiekosten an den Gestehungskosten
ermittelt wird. Alternativ kann auch der prozentuale Anteil von Rohstoff- und Zusatzenergiekosten an
den Gesamtkosten herangezogen werden.

Einheit: %

Effizienzys = —1,05« KS + 1,05
KS = (_E?=1(KV,R,i +Kyz:) 100 c_t) GK ff ZleNzgg

Qa,a €
oder KS = Kvr ("/i)ot) :/(V,z (%) mit  ungunstigster Wert 100%
. . ’ o Zielwert 5%
mit KS Indikator Kostenstabilitat
i Ebenenindex (I - V)

Ky g Verbrauchskosten, Rohstoffkosten in [€/a]
Ky 2 Verbrauchskosten, Zusatzenergie in [€/a]

Qaa Jahresenergieoutput Ebene IV in [kWh/a]




DBFZ Berechnungsverfahren der Indikatoren der Stoffstromeffizienz

Indi-

Kator Berechnung der Intensitat Berechnung der Effizienz

Als Basis der Berechnung der Energieintensitat dient der spezifische Energieverbrauch nach Igelspa-
cher 2006: S. 7; Karl 2012: S. 27, wobei zusatzlich der Energieoutput abgezogen wird, bevor die Bilan-
zierung zum Energieoutput erfolgt. So wird nur der Energie-Mehraufwand pro erzeugter kWh ausgewie-
sen. Fallen Nebenprodukte an, so wird dessen Energiegehalt dem Zusatzenergieaufwand abgezogen.
Verluste werden nicht gesondert verrechnet, da sie in der Differenz zwischen SEI und Qa enthalten sind.

Einheit: kWh / kWh

- SEL + Y{1(ZEA;) — Qqa Effizienzg; = —0,5«El + 1,5
Qa,4
mit  EI Indikator Energieintensitat | mit ~ unglnstigster Wert 3
i Ebenenindex (I - 1V) Zielwert 1

SEI Stoffgebundener Energieinhalt in [kWh/a]
ZEA Zusatzenergieaufwand in [kWh/a]
Qas Jahresenergieoutput Ebene IV in [kWh/a]

Fir die Berechnung des Indikators werden alle emittierten THG-Aquivalende zum Jahresenergieoutput
bilanziert. Die Berechnung der Treibhausgas-Emissionen erfolgt separatmit dem 6ffentlich zuganglichen
Berechnungstool BIOGRACE Il nach Neeft (2015) und bertcksichtigt dabei auch Gutschriften flr die
Verwertung von tierischen Exkrementen gemaf Friehe u. a. (2013).

Einheit: kg CO2-Ag. / kWh

4 (Egwpi Effizienz = —246*GWP +1
GWP = Zl—l( GWP.l) ff GWP
Qa,4
mit GWP Indikator Treibhausgas-Emissionen mit  unglnstigster Wert 0,406
i Ebenenindex (I - IV) Zielwert O

E;wp Emittierte Gesamtmenge von CO2-Aqui-
valenten in [kg CO2-aqg/a]

Qaa Jahresenergieoutput Ebene IV in [kWh/a]

Als Flachenbedarf werden sowohl Flachen herangezogen, die die Energieanlagen und weitere Einrich-
tungen einnehmen als auch die fur die Produktion der Biomasse benétigt werden. Die Summe wird
entsprechend zum Jahresenergieoutput bilanziert.

Beim Einsatz von Abfallen und Reststoffen wird der entsprechende Flachenbedarf dem Hauptprodukt
zugeschlagen, sodass fur diese Biomassen ein Flachenbedarf von ,0“ angenommen werden kann. Bei
landwirtschaftlichen Flachen wird bei Hauptfruchtstellung der Biomasse die komplette Flache ange-
rechnet und bei Neben- oder Zwischenfruchtstellung der Biomasse die halbe Flache angerechnet.

Einheit: m2 / kWh
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Berechnungsverfahren der Indikatoren der Stoffstromeffizienz DBFZ

:?a(::r Berechnung der Intensitat Berechnung der Effizienz
B — * Ay Effizienzpy = —0,76 * FB + 1
Qg
mit FB Indikator Flachenbedarf mit  unglnstigster Wert 1,32
i Ebenenindex (I - V) Zielwert O
A, Beanspruchte Gesamtflache pro Jahr [m2/a]
Qas Jahresenergieoutput auf Ebene IV [kWh/a]

Der Umfang der extensiv bewirtschafteten Flache wird anhand der unten stehenden Positivliste mit
Bewirtschaftungsformen bestimmt, bei denen angenommen werden kann, dass sie positive Umweltef-
fekte aufweisen. Als Bezugswert wird der auch beim Indikator ,Flachenbedarf” verwendete Wert ,bean-
spruchte Gesamtflache“ - hier ausschliellich Flachen der Ebene | - herangezogen. Wird auf Ebene |
keine Flache beansprucht, erhalt dieser Indikator 100%.

Positivliste zur Bilanzierung des Flachenanteils unter extensiver Bewirtschaftung

e Anwendung von Agrarumwelt- und Naturschutzmafnahmen auf der bewirtschafteten Flache
Hintergrund: FérdermafRnahmen der Bundeslander in den Bereichen Agrarumwelt- und Natur-
schutz, die Uber die VO (EG) Nr. 1698/2005 kofinanziert werden Frieder u. a. 2009

e  Produktion von Biomasse mittels Dauerkulturen
Hintergrund: gunstige Wirkung firr die Bodenstruktur, Erosionsrisiko deutlich geringer, weniger
Stoffverlagerungen Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft 2008

Einheit: m2 / m2

EB = Ae Effizienzgg = 10 * EB
Ao
mit EB Indikator Extensive Flachenbewirtschaftung | mit  ungiinstigster Wert 0%
A, Extensiv bewirtschaftete Flache [m?/a] Zielwert 10%
Apq Beanspruchte Gesamtflache Ebene | [m2/a]

Bei der Berechnung des Indikators werden nur die einbezogenen Rohstoffe auf der Ebene | - Biomasse-
produktion betrachtet. Dabei wird der Beitrag der durch Kaskadennutzung zugefihrten Energie am
gesamten regenerativen Energieinput ermittelt.

ki = — Bl Effizienzg, = KK

SEl,, + SEI.,
mit KK Indikator Kaskadennutzung in % mit  unglnstigster Wert 0%
SEI.  Stoffgebundener Energieeinsatz von Rest- Zielwert 100%

stoffen, Nebenprodukten Ebene | [kWh/a]

SEI,  Stoffgebundener Energieeinsatz von Anbau-
biomasse auf Ebene | [kWh/a]
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Fur die Berechnung der Regionalitat wird der regionale Anteil des Energieoutputs ins Verhaltnis zum
Jahresenergieoutput gesetzt. Dabei wird auf den Stoffstromebenen die jeweilige Entfernung zur Bio-
energieanlage betrachtet, weshalb die Ebene lll nicht abgebildet werden kann.

Einheit: %
R= Yi1(Qreg,) Effizienzg = R
?:1(Qa,i)
mit R Indikator Regionalitat mit  unglnstigster Wert 0%
i Ebenenindex (I - IV) Zielwert 100%
Qreg regionaler Anteil am Energieoutput [kWh/a]
Q. Jahresenergieoutput [kWh / a]

Fur die Berechnung des Indikators werden direkte Beschaftigungseffekte lber die Arbeitsstunden des
Personals eines Jahres ermittelt vgl. BASF SE 2012 und zur Energieproduktion ins Verhaltnis gesetzt.

Einheit: h / kWh

B = g—lf Effizienzg = 842 B
a,
mit B Indikator Beschaftigung mit  unglnstigster Wert 0
i Ebenenindex (I - IV) Zielwert  0,00119
t eingesetztes Personal [h / a]
Qas Jahresenergieoutput Ebene IV [kWh / a]

Die Beurteilung des Indikators findet fur die ebenenspezifische Berechnung anhand der neunstufigen
Skala entsprechend der folgenden Tabelle statt. Die Zielgruppe stellt in dem Fall die mit Bioenergie
versorgten Endkunden sowie die ortsansassigen Burger dar. Besteht eine Stoffstromebene aus mehre-
ren Modulen, so wird jeweils das hdchste Partizipationsniveau gewertet. Fur den gesamten Stoffstrom
wird der Mittelwert aus allen Ebenen berechnet.
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Berechnungsverfahren der Indikatoren der Stoffstromeffizienz DBFZ

Indi-
kator

Berechnung der Intensitat Berechnung der Effizienz

Die Partizipationsniveaus bei der Effizienz von Stoffstromen nach Wright u. a. 2007:
9 Selbstorganisation

- Die Verantwortung fur eine Mafnahme oder ein Projekt liegt komplett in den Handen der Biirger
8 Entscheidungsmacht

- Alle wesentlichen Aspekte werden von den Burgern selbst bestimmt
- Partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten
7 Teilweise Entscheidungskompetenz

- Die Entscheidungskompetenz ist auf bestimmte Aspekte beschrankt
6 Mitbestimmung

- Die Burger haben ein Mitspracherecht

5 Einbeziehung

- Die Entscheidungstrager lassen sich von (ausgewahlten Personen aus) dem Burgertum beraten
4 Anhérung

- Die Entscheidungstrager interessieren sich fur die Sichtweise der Blrger

3 Information

- Das Vorgehen der Entscheidungstrager wird erklart und begriindet

2 Anweisung

- Die Lage der Burger wird wahrgenommen

- Die Meinung der Burger wird nicht berlcksichtigt

1 Instrumentalisierung

- Belange der Burger spielen keine Rolle
- Entscheidungen werden auflerhalb des Burgertums getroffen

P Effizienzp = 0,2 %P
P=——
4
mit P Indikator Partizipationsniveau mit  unglnstigster Wert 0
i Ebenenindex (I - 1V) Zielwert 5

Wegen der stark individuell gepragten Sensitivitat gegenlber Larm und Landnutzungsanderungen, wird
von einer stoffstromspezifischen Datenerhebung vor Ort abgesehen. Mit dem folgenden Bewertungs-
schema kann die potenzielle Storung stattdessen von Grunddaten des Stoffstroms abgeleitet werden.
Aufgrund der andersartigen Prozesse und der damit verbundenen potenziellen Stérung auf den einzel-
nen Ebenen, unterscheiden sich die Berechnungsansatze auf jeder Ebene

1S Effizienzg = —0,25 %S + 1,25
S TTa
mit S Indikator potenzielle Stérung mit  unginstigster Wert 0
i Ebenenindex (I - IV) Zielwert 5
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DBFZ Berechnungsverfahren der Indikatoren der Stoffstromeffizienz

Tabelle 13: Das Schema zur ebenenspezifischen Berechnung des Indikators Potenzielle Stérung Briegel u. a. 2009: S. 30;
Kabasci u. a. 2012

Poten- Ebene | Ebene Il Ebene lll Ebene IV
zZielle
Stérung Bewertung der Kulturen Bewertung der Bewertung der Anlagen- | Bewertung des Distribu-
Sy nach Briegel u. a. 2009* Transport- grofle (Abstufung nach | tionsaufwandes (eigene
anzah|*** DBFZ) Darstellung)
1 Roh- und Reststoffe aus Summe aller | Integrierte Anlage Bauwerke wie Tankstel-
sehr Kaskaden Fahrzeuge <= 150 kWe len, Umspannwerke: 1
niedrig <= 3,1 pro Tag Pts
2 KUP-Streifen <=4,2 Kleinanlage Sichtbare Rohrleit
niedrig | Zwischenfrichte, bunt <= 0,5 MW chtbare Rohriettun-
.. . gen: 1 Pts
Grunland, extensiv
3 Grinland, intensiv; Win- <=5,3 Mittelanlage Distribution per
mittel | tergetreide GPS; Zucker- <=1 MWe LKW/Zug: 2 Pts
ribe; Raps
4 Zwischenfriichte, griin <=10,7 GrofRanlage Fr.elleltungen Nieder- &
hoch | Mais (herabgestuft**) <=2 MWe Mittelspannung: 2 Pts
5 > 10,7 Industrieanlage Hochspannungsleitung:
sehr KUP-Flache > 2 MWel 4 Pts
hoch
BereCh— 1 n SZ = SM,II 53 == SM,III 54 — Z Pts
nung 51 :m_.z(mM‘j.SM‘j)
Indikator RET!

* Umrechnung Skalenwerte ,Gefallen‘- ,Potenzielle Stérung’: <3 - sehr hoch; 3-3,6 - hoch; 3,7-4,3 - mittel; 4,4-5 - niedrig; >5 s. niedrig
** Mais hat die Bewertung 4,1 (gefallt mir weder noch) und ware demnach potenzielle Stérung Stufe 3 mittel. Wegen der seit 2009 stark
gesunkenen Akzeptanz (in Deutschland) wurde dennoch hier die Stufe 4 - hoch gewahlt

*** Berucksichtigt Transporte von Einsatzstoffen und von Garresten. Anzahl angelehnt an Anlagengréfie (Ebene ), siehe Anhang x

mit Si Stoérungswirkung auf Ebene i
j Modulindex
M,I—=1II Modul innerhalb der jeweiligen Ebene
m, Jahresrohstoffmenge aller Module
My Rohstoffmenge im Modul
Sm Stérungswirkung des Moduls
Pt Stérungspunkte
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Ergebnisse der Fallstudien zur Effizienz von Stoffstromen

Fallstudie HKW 1

Fallstudie HKW 2

Fallstudie BGA 1

Fallstudie BGA 2

Zielwert Indikator |Effizienz |Indikator |Effizienz |Indikator [Effizienz |Indikator |Effizienz
|Bereich Okonomie 70% 80% 53% #DIV/0!
Anlagenauslastung AA 1 0,61 61% 0,93 93% 0,94 94%
Gestehungskosten GK 4 9,5 74% 5,1 95% 18,7 32%
Kostenstabilitat KS 5% 52% 51% 69% 33% 56% 46%
Energieintensitat El 1 1,17 92% 0,62 100% 2,16 42%
|Bereich Okologie 99% 99%, 27% #DIV/0O!
THG-Emissionen GWHI 0 0,018 96% 0,018 96%, 0,321 21%
Flachenbedarf FB 0 0,00 100% 0,00 100% 0,31 77%
Extensive
Bewirtschaftung EB 10% - 100% - 100% 0% 0%
Kaskadennutzung KK 100% 100% 100% 100% 100% 9% 9%
|Bereich Soziales 79% 48% 78% #DIV/0O!
Regionalitat R 100% 70% 70% 58% 58% 86% 86%
Beschaftigung B 0,0012 0,0007 59%| 0,0002 19%] 0,0009 7%
Partizipationsniveau P 5 5 105% 3 60% 4 80%
Potenzielle Stérung S 1 1,75 81% 2,75 56% 2,16 71%
Gesamteffizienz (high level aggregation) 82% 76% 53% #DIV/O0!
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DBFZ Das EXCEL-Modell der Effizienz von Stoffstromen (Auszug)

A9 Das EXCEL-Modell der Effizienz von Stoffstromen (Auszug)

Effizienz von Stoffstromen der Bioenergie - Ein indikatorgestltzter Bewertungsansatz zur
o6konomischen, 6kologischen und sozialen Evaluation von Wertschépfungsketten

Titel

1. Beschreibung des Stoffstroms

Administrative Informationen
Ausfiillende Person(en) Ebene | Ebene Il Ebene Il Ebene IV

EffizienzmaRnahmen Geben Sie hier an, inwiefern sie bereits die Effizienz des Stoffstroms verbessert haben (optional)
Fillen Sie die Stoffstromdaten auf Ebene | - Rohstoffproduktion aus.
Filllen Sie die Stoffstromdaten auf Ebene Il - Aufbereitung aus.

Fillen Sie die Stoffstromdaten auf Ebene Il - Konversionsanlage aus.

Fiillen Sie die Stoffstromdaten auf Ebene IV - Energiedistribution aus.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse flr Stoffstrom
ist-Produktivitat (Indikatorwert) Zielwert Effizienz ® High:level agaregation

[Gesamtwert 5
[Bereich G} - Saw| % 20% 40% 60% 8O% 100%
Anlagenauslastung AA 0,94 1 94%

Gestehungskosten GK 18,7 4,0 32%

Kostenstabilitat KS 56% 5% 46%

Energieintensitat El 2,16 1 42%

|Bereich Gkologie 27%)

THG-Emissionen GWP 0,321 0 21%

Flachenbedarf FB 0,31 0,00 77%

Extensive Bewirtschaftung EB 0% 10% 0%

Kaskadennutzung KK 9% 100% 9%

|Bereich Sozial 78%|

Regionalitat R 86% 100% 86%

Beschiftigung B 0,0009 0,001188 77%

Partizipationsniveau P 4,00 5,00 80%

Potenzielle Stérung S 2,16 1,00 71%

Ergebnisse Hochladen und online vergleichen

Bereich Okonomie =Om=low level aggregation

Bereich Okologie 100%

Bereich Soziales
=O=Beispiel 1
~+-Indikatorwerte 2

—_Anlagenauslastung Bereich
Okonomie

Partizipationsniveau Gestehungskosten

Beschaftigung (- Kostenstabilitat
|

\

Bereich
Okologie

Bereich
\
Regjonalitat <

<

Kaskadennutzung U / A ( " THG-Emissionen

Bewir
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Das EXCEL-Modell der Effizienz von Stoffstrémen (Auszug)

1

2 Ebene 111: Konversionsanlage Modul: -

3 Summe Ebene 1II
4

£l Bilanzdaten Einheit Me Literaturwert

b

7 Rotes Feld"

8 Weikes Feld

9 Graues Feld

10

11 STOFFSTROME

12 |Rohstofftyp 1 Maissilage

13 | eingesetzte Rohstoffmenge [Masse] tfa Hinweis A 9860 11159
14 |Brennwert eingesetzte Rohstoffmenge [Masse] kWh/t Hinweis 1782,15 1782,1468
15 Rohstoffkasten, netto £t

16 |Abbaurate bei Verwertung [Masse] % 259%

17 |Abbau des Energiegehaltes [oTM) % " B6%

18

18 | Rohstofftyp 2 GPS-Getreide

20 eingesetzte Rohstoffmenge tfa 626 " 927
21 Brennwert eingesetzte Rohstoffmenge kWh/t 1785,844 1785,8442
22 Rohstoffkosten, netto £/t

23 |Abbaurate bei Verwertung % 7%

24 |Abbau des Energiegehaltes (oTM) % " B2%

25

26 | Rohstofftyp 3 Mist

27 eingesetzte Rohstoffmenge t/a 347 " 347
28 Brennwert eingesetzte Rohstoffmenge kWh/t 12342 1234181
2% Rohstoffkosten, netto £/t

30 Abbaurate bei Verwertung % 12%

31 Abbau des Energiegehaltes [oTM) % " 58%

5

33 |Rohstofftyp 4 Hahnchenmist

34 eingesetzte Rohstoffmenge t/a B44 B44
35 |Brennwert eingesetzte Rohstoffmenge kWh/t 15419 1941,8856
36 Rohstoffkosten, netto £/t

37 Abbaurate bei Verwertung % 24%

38 Abbau des Energiegehaltes [oTM) % r B0%

39

40 | Rohstofftyp 5 Futterribe

4] | eingesetzte Rohstoffmenge t/a 326 " 326
47 | Brennwert eingesetzte Rohstoffmenge kWh/t 7705743 7705743
43 | Rohstoffkosten, netto £t

44 | Abbaurate bei Verwertung % 13%

45 | Abbau des Energiegehaltes [oTM) % " 93%

46

47 | Rohstoffeinsatz gesamt tfa 12.003

48 |Ricksta@nde (Garrest [ Asche) tfa 9522| Hinweis

49 | Biogas: Ist das Garrestlager abgedeckt? Ja/Nein EGI

50 Riickstdnde Energiegehalt (Garrest f Asche) kWh/a 3134964 Hinweis A

51 Stoffgebundener Energieinhalt kWh/a 21.008.376

57 |Energieertrag Biogas, Brennwert KWh/a 15905479 Hinweis | 52054294,7 BG I, MJ Biogas

53

54 EMNERGIESTROME

55 |erzeugte Menge Energie [Gas] m*/a 0 Hinweis ]

56 |Brennwert erzeugte Rohstoffmenge [Gas] kWh/m* [} ]
| 57 |erzeugte Menge Energie [Strom] kWh/a 5.764.000 Hinweis : 5.764.000 5.494 620
58 |erzeugte Menge Energie [Warme] kWh/a 6.093.450 Hinweis 6.093.450 5.639.215
| 58 |erzeugte Menge Energie [Treibstoff] Ifa [1]

60 |Brennwert erzeugte Treibstofimenge kWh/I 1]
61

62 lahr ieoutput kWh/a 11.857.450 " 11.857.450

63

54

55 Auslastung

66 | Installierte Nettoleistung MW Hinweis A 0,7

67 |Wirkungsgrad elektrisch % Hinweis A 38% (BGI

68 |Wirkungsgrad thermisch % Hinweis A 39%|ECI

£9 |Strom- und/bzw. Warmeerzeugung MWh Hinweis A 5764

70

71  Kraftstofferzeugung Maximale lahreskapazitat t/a Hinweis A

72 erzeugte Menge Treibstoff (Produktionsleistung) t 0,0

73

74 | Volll den / Produktionsleistung 8231 Hinweis " 8234
75 Maximale J itd 8760 8760

TR

180



Fragen zur biogenen Warmenutzung an die Regionalmanagements im Rahmen der 1.
DBFZ regionalen Zwischenberichterstattung im Frihjahr 2013.

A 10 Fragen zur biogenen Warmenutzung an die Regionalmanagements im
Rahmen der 1. regionalen Zwischenberichterstattung im Fruh-
jahr 2013.

Frage: Welche Warmenutzungskonzepte gibt es bereits in Ihrer Region? Welche sollen im Rahmen der
2. Forderphase etabliert werden?
Bitte kreuzen Sie die vorhandenen und/oder geplanten Projekte/Konzepte an.

Warmenetz O O O O O O
Trocknung (z.B. von Hackschnitzeln) O O O O O O
Holzbe- und -verarbeitung O | O O O O
Gewachshausbeheizung O O O O O O
Aquakulturen O O O O O O
Latentwarmespeicher O O O O O O
Kalteerzeugung O O O O O O
ORC-Anlage O O O O O O

O O O O O O

Biogasleitung/Satelliten-BHKW*

Sonstiges: Klicken Sie hier, um Text einzu-
geben.

O
O
O
O
O
O

Sonstiges: Klicken Sie hier, um Text einzu-
geben.

* kein Warmenutzungskonzept im engeren Sinne; dient jedoch zur effizienteren Nutzung der Warme
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Fragen zur biogenen Warmenutzung an die Regionalmanagements im Rahmen der 1.
regionalen Zwischenberichterstattung im Frihjahr 2013. DBFZ

Frage: Welche Schwerpunkte haben Sie im Berichtszeitraum bez(glich der biogenen Warmenutzung
gesetzt?
Bitte nennen Sie nach Mdglichkeit drei Projekte und erldutern diese kurz in Stichpunkten.

Gesprache mit BGA-Betreiber zur Warmenutzung
Bsp. | Nahwarmenetz Beispielhausen e Planungen zur Errichtung Holzhackschnitzelheizwerk

e Interessensabfrage Anwohner

1 .
2 °
3 .

Frage: Wo lagen/liegen aus lhrer Sicht Probleme und Hemmnisse bei der Umsetzung dieser Projekte
und wie sind Sie damit umgegangen?
Bitte nehmen Sie Bezug zu den Projekten aus Frage 2.2 und erldutern Sie kurz in Stichpunkten

) ) e Informationsarbeit durch Regionalma-
e Bislang zu geringes Interesse an An-
Bsp. nagement

schluss an Warmenetz o )
e Fahrt in Bioenergiedorf

1 .
2 .
3 .
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DBFZ Interviewleitfaden Abwarmenutzung Bestandsbiogasanlagen

Interview Nr. Datum: Uhrzeit:
T -
Ort: Interviewer: ranskript
am:
Ablageort
Audiodatei:
Art des Interviews: Telefonisch: [ Face-to-Face: [

Interviewparterin:

Einrichtung:

Abwarmenutzungskonzept:

Anlagenstandort:

Bioenergie-Region:

l. Einfiithrung

1. Darf Gesprach aufgezeichnet und Projekt & Ansprechpartner namentlich in Veréffentlichungen ge-
nannt werden?

2. Informationen zur eigenen Person und zum Projekt (Organisations-/Gesellschaftsform BGA & War-
meversorgung)

3. Wie ist man auf den Gesprachspartner aufmerksam geworden

4. Fragen zur Person: Aufgabenbereich, seit wann in der Tatigkeit

L. Grundlegende Fragen

1. Inbetriebnahmejahr der Anlage:

2. Elektrische Leistung der BGA [kW]:

3. Thermische Leistung der BGA [KW]:

4. Produzierte jahrliche Warmemenge [kWh]:

5. Eigenwédrmebedarf der BGA [KWh]:
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Interviewleitfaden Abwarmenutzung Bestandsbiogasanlagen DBFZ

6. Wieviel Warme wird extern genutzt [kWh]:

7. Seit wann nutzen Sie die produzierte Abwarme?

o

Wie gestaltet sich das Geschaftsmodell (wer betreibt Anlage, wer Warmenutzung,...)?

1. Fragen zur Entstehungsgeschichte der Abwarmenutzung

1. Was waren die Grinde fur die Installation eines Abwarmenutzungskonzeptes?
2. Wie entstand Abwarmenutzungskonzept?

3. Wieso haben Sie sich fir diese Art der Abwarmenutzung entschieden? Welche Alternativen hatte es
gegeben?

4. Hat sich durch die Abwarmenutzung ganz allgemein etwas im Anlagenbetrieb gedndert?

5.  Welche rdumlichen Ausgangsbedingungen herrschten im kommunalen Umfeld der Bestandsanla-
ge? (z.B. Dichte und Verteilung der Bebauung etc.)

6. Welche technischen Gegebenheiten herrschten auf der Seite potenzieller Warmeabnehmer? (z.B.
voraussichtlicher Warmebedarf; derzeitige Warmeversorgung)

7. Welche technischen Gegebenheiten herrschten auf der Seite der Bestandsanlage? (z.B. spezifi-
scher Eigenwarmebedarf)

Iv. Fragen zu fordernden und hemmenden Faktoren (im konkreten Projekt)

1. Welche wirtschaftlichen Faktoren beeinflussten die Umsetzbarkeit der Abwarmenutzung?

2. Welche (férder-)politischen Rahmenbedingungen beeinflussten die Umsetzbarkeit der Abwarmenut-
zung?

3. Welche Faktoren verhinderten bestimmte technische Alternativen?

4. Gab es Vorbehalte bei der Bevélkerung (involviert/nicht-involviert)? Wenn ja, welche?

5. weitere hemmende Faktoren bei Abwarmenutzung

6. weitere fordernde Faktoren bei Abwarmenutzung
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V. Ausblick & Abschluss

1. Wie geht es nach Auslaufen der EEG-Vergutung weiter?
2. Wiuirden Sie erneut diesen Weg zur Abwarmenutzung beschreiten (Auswahl Technologie, Vorgehen)?

3. Weiterhin gibt es viele Biogasanlagen ohne Abwarmenutzung. Was wurde helfen, diese ungenutzte
Warme in Wert setzen zu kbnnen (Wunsch)?

4. Gibt es jemanden aus dem Umfeld des Projektes/der Abwarmenutzung, den wir zu diesem Thema
noch befragen sollten?

VI. Postskriptum

Eindriicke zur Person &
Gesprachssituation
-3 +3
schnell [ ] ] ] ] ] langsam
offen [ n O O O [] verschlossen
redselig [ n ] ] ] [] einsilbig
freundlich [ n O O O 1 unfreundlich
emotional OO0 O O O O 0O formlich
locker [] n O O O [] steif
vertraut [ H ] ] ] [] misstrauisch
lernend [] I ] ] ] [] belehrend
n H ] ] ] [] distanziert
unwissend [] | O O O [] kompetent
O O m m m ] kritisch
n n ] ] ] [] vorsichtig
gleichberechtigt [ H ] ] ] [] autoritar
Inhaltliche Anmerkungen
To-do
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Ubersicht (iber die verfiigbaren Leitfaden zum Thema Nahwarmenutzung und Warmenutzung

an Biogasanlagen

A12 Ubersicht uber die verfugbaren Leitfaden zum Thema Nahwarmenut-
zung und Warmenutzung an Biogasanlagen
. Herausgeber,
Autoren Jahr | Titel g / Schwerpunkte
Auftraggeber
Beschrei Wa -
) . ) Fraunhofer UM- esc relbun.g von armeer.zeugungs
Détsch u. a. 1998 | Leitfaden Nahwéarme. SICHT und -verteilungstechnologien. BGA-
Abwarme spielte noch keine Rolle
Hessisches Ministe-
Nahwéarme: Ratgeber zur Planung | rium fur Umwelt, | Technische Konzepte; Bertreiberkon-
Hoffstede u.a. 2006 | und Errichtung von Nahwarme- | Landlichen Raum | zepte; rechtliche Aspekte, 6konomi-
netzen und Verbraucher- | sche und 6kologische Bewertung
schutz
Bertreiberk te; Fi i ;
. Warmenetze an Biogasanlagen. | Region Aktiv Wend- © re.l erkonzepte .!nan2|erung
Schroder 2007 | _. . rechtliche Aspekte; Gewachshausan-
Ein Leitfaden land/Elbtal
lagen.
Leitfaden: Verwertung von War- .| Bewertung von prinzipiell wirtschaft-
. . . . Bremer Energie | . N .
Schulz u.a. 2007 | melberschissen bei landwirt- Institut / FNR lich durchfihrbaren Optionen der
schaftlichen Biogasanlagen. Abwarmenutzung
Netzgebundene Warmeversor- Chancen von Warmenetzen fir Kom-
Hanke u. a. 2007 | gung - Anregungen fur Kommunen | UBA munen vor dem Hintergrund der
und andere Akteure Erreichung der Klimaschutzziele
EU-Consult GmbH
in  Kooperation 2008 Leitfaden zur Abwarmenutzung in | Bayerisches Lan- | Schwerpunkt auf Abwarmenutzung
mit bifa Umwel- Kommunen. desamt fur Umwelt von Industrie und Gewerbe
tinstitut
Darstellung der Warmenutzungsopti-
Kirchmeyr  und Leitfaden zur Warmenutzung bei | ARGE Kompost und ung . utzung p_l
2008 . ) .. ) onen Nah-/Fernwarmenetz, Energie-
Anzengruber Biogasanlagen Biogas Osterreich .
holztrocknung, Getreidetrocknung.
Wege zum Bioenergiedorf - Leitfa-
den fir eine eigenstandige War-
Ruppert u.a. 2010 | me- und Stromversorgung auf | FNR Bioenergiedorfer
Basis von Biomasse im landlichen
Raum
Uberblick Uber verschiedene techni-
sche Moglichkeiten zur Abwarmenut-
Nachhaltige Warmenutzung von | Region Aktiv Wend- g ) :
Rutz u. a. 2012 | _. . zung an Biogasanlagen; Bertreiber-
Biogasanlagen. Ein Handbuch land/Elbtal ) ) .
konzepte; Finanzierung; rechtliche
Aspekte.
Bioenergiedorfer. Leitfaden flr
Heck u.a. 2014 l g ! ! FNR Bioenergiedorfer

eine praxisnahe Umsetzung
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Wie bereits in der ersten Forderphase, war das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) auch in
der zweiten Periode mit der technisch-Okonomischen Begleitforschung betraut. Der Fokus der tech-
nisch-6konomischen Begleitforschung lag auf der Aktualisierung und Weiterentwicklung der bereits in
der ersten FOrderphase erarbeiten Ansatze zum Monitoring der Bioenergienutzung und -entwicklung
sowie in der Entwicklung einer Methodik zur ganzheitlichen Effizienzbewertung von Stoffstromen in den
Bioenergie-Regionen. Weitere Aufgabe der technisch-6konomischen Begleitforschung war es, die roh-
stoffspezifische Projektvielfalt der Bioenergie-Regionen sowie deren Erfahrungen im Bereich ungenutz-
ter / innovativer Rohstoffe abzubilden und daraus Handlungsempfehlungen abzuleiten.

In Anbetracht der inhaltlichen Schwerpunktsetzung des Férdermittelgebers und unter Berlcksichtigung
der regionsspezifischen Inhalte der Uberarbeiteten regionalen Entwicklungskonzepte (REK) wurden
aufbauend auf den bisherigen Forschungsarbeiten die nachfolgend skizzierten Ziele der technisch-
6konomischen Begleitforschung durch das DBFZ entwickelt:

¢ Analyse und Ubergreifende Einordnung der Effekte der Férdermafnahme,

o Weiterentwicklung der bereits vorgelegten Ansatze zum Monitoring, so dass sie auch nach der
Verstetigungsphase genutzt werden kdnnen,

o Aufzeigen konkreter, leicht anwendbarer Ansatze zur Effizienzbestimmung und Herleitung von
Optimierungspotenzialen fur ausgewahlte, im regionalen Kontext relevante Fragestellungen,

e Erarbeitung von praxistauglichen Handlungsansatzen fir eine verbesserte Warmenutzung von
Biogasanlagen,

e Weitergabe von praktischen Handlungsempfehlungen fir den Einsatz bisher weniger bzw. un-
genutzter Substrate an regionale Akteure,

e Unterstitzung der Kompetenzentwicklung in den Regionen durch praxisadaptierte Workshops.

Die Ziele der technisch-6konomischen Begleitforschung wurden durch die Erstellung folgender Produkte
realisiert:

Im Rahmen der technisch-6konomischen Begleitforschung wurde durch das DBFZ ein Indikatortool er-
stellt. Uber 60 Indikatoren helfen, die Bioenergieentwicklung in lhrer Region zu dokumentieren und zu
evaluieren. Nach erfolgreicher Dateneingabe haben die Regionalentwickler verschiedene Mdoglichkeiten
sich die Entwicklungen in Ihrer Region auswerten zu lassen. Auch der Vergleich der einzelnen Indikato-
ren mit bundesdeutschen Durchschnittswerten ist méglich. Auf Grundlage dieser Daten konnte das
DBFZ die Entwicklung der Bioenergie-Anlagen in den Regionen bezogen auf die jeweilig landwirtschaft-
lich bzw. forstwirtschaftlich genutzten Flachen darstellen.

187



Erfolgskonstrollbericht DBFZ

Mit der Entwicklung und Anwendung des Indikatortools konnte erstmals eine einheitliche Methode zur
Darstellung der regionalen Bioenergieentwicklung etabliert werden. Die einheitlichen Anforderungen an
die Erhebung der Daten sowie standardisierte Auswertungs- und Vergleichsmaglichkeiten - insbesonde-
re fir und durch die Nutzer in den Regionen - sind positive Effekte des Tools.

Andererseits wurde mehrfach der teilweise erhebliche Aufwand fur die Datenerfassung in den Regionen
bemangelt. Auf Seiten der Begleitforschung war insbesondere die Datenkontrolle und -korrektur sehr
aufwendig. Trotz einheitlicher Definitionen der zu erhebenden Indikatoren, wurden teilweise sehr unter-
schiedliche Daten in den Regionen herangezogen. Dies lag oftmals an der jeweils verfugbaren und zu-
ganglichen Datenlage.

Zur Bestimmung der technischen Biomassepotenziale in den einzelnen Bioenergie-Regionen und ihrer
Partnerregionen wurde durch das DBFZ in enger Abstimmung mit den regionalen Akteuren eine einheit-
liche und vor allem transparente Methodik entwickelt und in allen Bioenergie-Regionen samt ihrer Part-
nerregionen das technische Potenzial fir bisher 14 Biomassequellen ermittelt. Die Erhebungsergebnis-
se wurden den Regionalmanagern in Form von Datenblattern mit grundlegenen Berechnungsparamtern
und einer Ubersichtlichen Darstellung des Berechnungsweges uberreicht. Daruber hinaus wurden Ge-
oPDFs zur Verflgung gestellt, die eine Ubersichtliche Visualisierung der Ergebnisse auch ohne GIS er-
moglichen und ein Einschatzung der rdumlichen Schwerpunkte in der Region ermdglichen. Eine Anpas-
sung des Erscheinungsbildes ist mdglich und erlaubt eine auf die Nutzeranforderungen optimal
abgestimmte Verwendung der Ergebnisse.

Die Zahl der Bioenergieanlagen in den Bioenergie-Regionen ist im Forderzeitraum stetig gestiegen. Dies
betrifft insbesondere und beinahe konstant in allen Regionen die Zahl der Biogasanlagen. In dieser
Entwicklung unterscheiden sich die Bioenergie-Regionen nicht sonderlich von den Entwicklungen auf
gesamtdeutscher Ebene. Aufgrund der identischen, anlagenbezogenen finanziellen Forderanreize ver-
wundert dies nicht. Unterschiede zeigen sich vielmehr bei der ,qualitativen“ Bioenergieentwicklung in
den Bioenergie-Regionen. Bei einem grofien Teil der Ansatze handelt es sich um MaSnahmen, die im
Rahmen von Offentlichkeits- & Netzwerkarbeit anzusiedeln sind. Hierbei fiihren die Regionalmanage-
ments oft Einzelgespréche oder leisten allgemeine Offentlichkeits- bzw. Uberzeugungsarbeit. Sie fiihr-
ten in der Rolle eines Vermittlers Warmeangebot und -nachfrage zusammen und stieen so Projekte an,
die ohne sie ggf. nicht initiiert worden waren. Dies betraf in der Regel Anlagenbetreiber und (potenzielle)
private Warmekunden. Probleme bei der Umsetzung der Projekte bestanden seitens der Akteure oft im
geringen Interesse an der Projektidee bzw. wenig Erfahrung oder sogar Angst vor unzuverlassiger oder
unbekannter Technik. Die Regionalmanagements begegneten diesen Problemen mit gezielten Informa-
tionskampagnen bzw. Aufklarungsarbeit. Auch wurden Best-Practice-Beispiele vorgestellt bzw. Besuche
dieser organisiert. Weiterhin zeigt sich, dass sich Projekte zu einem bestimmten Zeitpunkt als nicht
wirtschaftlich darstellen oder ein entsprechendes Finanzierungskonzept fehlt. Hier griff die Férdermit-
telberatung oder die direkte Unterstitzung bei der Planung der Projekte seitens der Regionalmanage-
ments bzw. die Vermittlung von Experten. Inhaltlich ging es in den Projekten Uberwiegend um die Errich-
tung von Nahwarmenetzen - teils in Kombination mit der Projektidee ,Bioenergiedorf“. Hierbei soll oft
noch ungenutzte Abwarme von Biogasanlagen verwendet werden.
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Es wurde eine standardisierte Methodik erarbeitet, die eine Effizienzbewertung verschiedener Bioener-
gie-Stoffstrome ermdglicht und die fir die Regionalentwicklung verantwortlichen Akteure unterstutzt,
die zu ihren regionalen Entwicklungszielen am besten passende Konzepte zu identifizieren. Unterschie-
de zum generellen Entwicklungen auf Bundesebene zeigen sich bei der ,qualitativen“ Bioenergieent-
wicklung in den Bioenergie-Regionen, die aufgrund der Netzwerkarbeit der Managements angestofien
werden konnte. Dies manifestiert sich zum Beispiel in der Zahl an umgesetzten Bioenergiedorfern (etwa
in den Regionen Hohenlohe-Odenwald-Tauber oder dem Wendland) oder anderer biogener Warmepro-
jekte.

Die entwickelte Methodik zur Bewertung der Stoffstromeffizienz ermdglicht es, anhand von insgesamt
12 Indikatoren Stoffstrome aus 6konomischer, dkologischer und sozialer Perspektive zu bewerten, in-
dem unter anderem Daten zu Ressourceneinsatz, Energieeinsatz, Energieabsatz, Personalaufwand,
Kosten und zum Flachenbedarf einbezogen werden Die Methodik fand im Rahmen der Begleitforschung
an 4 Fallstudien Anwendung. Zwischen den beiden untersuchten Heizkraftwerken und den zwei Bio-
gasanlagen zeigten sich markante Charakteristika einerseits zwischen den Technologien aber auch
zwischen den einzelnen Fallstudien einer Technologie. Beispielsweise sind Stoffstrome der untersuch-
ten Heizkraftwerke grundsatzlich von einer hdheren 0kologischen Effizienz gepragt, als die Biogasanla-
gen. Gleichzeitig weisen die Stoffstrome grofRerer Anlagen eine héhere 6konomische Effizienz auf.

Die im Rahmen der technisch-0konomischen Begleitforschung durchgefiuhrten Fallstudien haben ge-
zeigt, dass die Indikatoren die Situation des Stoffstroms angemessen abbilden.

Die Analyseergebnisse bezuglich der der ungenutzte Biomassen und zum Einsatz innovativer Substrate
in Bioenergie-Regionen 2012-2015 wurden in einem Bericht zusammengefasst. Insgesamt sind die
Bioenergie-Regionen im Bereich ungenutzter / innovativer Bioenergierohstoffe stark engagiert. Zahlrei-
che Rohstoffe sind bereits in energetische Nutzungen integriert. Der Bericht enthalt eine Ubersicht, mit
welchen Biomassen die Regionen schon Erfahrungen gesammelt haben. Darliber hinaus zeigt der Be-
richt auf, wie hoch das Potenzial fir ausgewahlte alternative Rohstoffe ausfallt und inwiefern die Regio-
nen hierzu Aktivitdten durchgefiihrt haben. Der ebenfalls in diesem Zusammenhang erstellte Bericht
sEffizientes Erschlieflen von Landschaftspflegematerial in Bioenergie-Regionen - Das Beispiel Gehdlz-
pflege und Heckenmanagement“ enthalt zahlreiche Empfehlungen, um holziges Landschaftspflegema-
terial effizienter einer energetischen Nutzung zuzuflihren. Hierbei konnten vor allem Kostentreiber und
Kostensenkungsansatze sowie Managementstrategien herausgearbeitet werden.Die technisch-
Okonomische Begleitforschung des DBFZ macht so das in den Regionen vorhandene Wissen zuganglich
und bietet eine Basis flir den Know-How-Transfer.
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Eine alternative Herangehensweise zur Datenerfassung durch die Regionen selbst, ware eine starker
Ubergeordnete Datenbereitstellung - z.B. durch die Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (A-
GEE-Stat). In diesem Sinne konnten Daten durch eine zentrale Stelle (zumindest fur bestimmte Indika-
toren) in das Tool eingepflegt werden. Hierdurch lieRe sich der Aufwand fiir die Regionen verringern und
Fehler kdnnten reduziert werden. Dieses Vorgehen wirde jedoch das regional verfugbare Wissen uber
die Anlagen ausblenden, was den Nutzen des Tools und seiner Ergebnisse fur die Regionalmanage-
ments schmalern kénnte. AuBerdem ist die deutschlandweite Datenverflugbarkeit (insbesondere im
Bereich der biogenen Warmeerzeugung) weiterhin sehr lickenhaft - insbesondere auf regionaler Ebene
(siehe Ronsch u. a. 2015).

Das Indikatortool wird fur die bisherigen Nutzer nach Auslaufen der Forderung zumindest fur das
Jahr 2016 weiter bestehen, um eine Fortfuhrung des Monitorings der regionalen Bioenergieentwicklung
zu ermoglichen.

Die Methodik zur einheitlichen und tranparenten Erfassung der technischen Biomassepotentiale kann
auf weitere Regionen Ubertragen werden und bietet eine gute Ausgangsbasis fur weitere Projekte. So
wurde die Methodik u.a. in der vom DBFZ erstellten umfangreichen Meta-Studie zu Rest- und Abfallstof-
fen (FKZ 22020114) angewandt.

Die Methodik zur Effizienzbewertung ist geeignet, Stoffstrome ganzheitlich und objektiv darzustellen.
Dies erleichtert eine transparente Diskussion zur Effizienz der Energieerzeugung aus verschiedenen
Blickwinkeln. Mit dem Bewertungsansatz besteht zudem die Mdoglichkeit, Flacheneffizienz, Energieeffi-
zienz, Klimaeffizienz und weitere Effizienzansatze in einer Methode zu verarbeiten. Im Gegensatz zu
einem bisher Ublichen Vergleich von Produktivitatsauspragungen, dienen identifizierte Zielwerte dazu,
die Bewertung durchzufihren. Mit dem relativen Abstand zwischen Messwert und Zielwert wird gleich-
zeitig klar, wo Ansatzpunkte fir Effizienzsteigerungen liegen.

Durch den Neuheitswert des Verfahrens besteht jedoch weiterhin ein Entwicklungsbedarf hinsichtlich
mehrerer Aspekte. Zum einen sollten zukiinftig weitere Anlagenkonzepte wie die Biokraftstoffproduktion
abbildbar sein. Andererseits sind die 6konomischen Indikatoren weiterzuentwickeln, da die Sensibilitat
einiger Betriebsdaten dazu flhrte, dass einzelne Kennwerte nicht zur Verflgung gestellt werden konn-
ten. Schliefilich ist zu prifen, ob die energetische Allokation beibehalten, oder ein anderes Allokations-
verfahren gewahlt werden sollte. Als mdglichen nachsten Schritt kdnnte die Methodik in einer Testregi-
on umfassend Anwendung finden und Grundlagen fur einen 6ffentlichen Diskurs bezuglich der Effizienz
der Bioenergie liefern. In diesem Zusammenhang ware zu ermitteln, welche Indikatoren fur die regiona-
len Akteure die hochste Relevanz entfalten. Es ist darauf hinzuarbeiten, die Indikatoren zur Versachli-
chung der Diskussion Uber die Stoffstrome der Bioenergie zu nutzen.

Im Rahmen der regionalen Untersuchungen konnten einzelne Erfolge identifiziert und teilweise auch
quantifiziert werden. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass der Einsatz von Bioenergie nicht von weite-
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ren erneuerbaren Energien oder dem Themenfeld der Energieeinsparung zu trennen ist. In weiterfuh-
renden Analysen sollten die tatsachlichen technischen Wirkungen bzw. die Héhe der Investitionen, die
auf die Beratung von ehrenamtlichen Multiplikatoren zurtickgeht, untersucht werden. Weitere Erhebun-
gen sollte eine reprasentative Bandbreite sowohl an Multiplikatoren, als auch an angesprochenen BUr-
gern einbeziehen. Somit kénnte schliefllich ein messbarer Einfluss der Multiplikatoren auf die Bioener-
gieentwicklung abgeleitet werden.

Das Indikatortool wird fur die bisherigen Nutzer nach Auslaufen der Férderung zumindest fur das Jahr
2016 weiter bestehen, um eine Fortfuhrung des Monitorings der regionalen Bioenergieentwicklung zu
ermoglichen. Aufgrund notwendiger Wartungs- und Aktualisierungarbeiten und fehlender Finanzie-
rungsmoglichkeiten kann eine daruber hinausgehende Bereitstellung nicht garantiert werden.

Datenblatter und GEO-PDFs die die Ergebnisse der Potenzialstudie in den Bioenergie-Regionen
zusammenfassen, werden auf der DBFZ-Webseite

der Offentlichkeit zur Verfi-
gung gestellt. Die Berechnungsmethodik ist darin veranschaulicht und kann von weiteren Forschungs-
instituten verwendet werden.

Die Methodik zur Effizienzbewertung ist ein erster Ansatz zur ganzheitlichenganzheitlich und objektiven
Bewertung von Stoffstromen und kann fir weitergehende Forschungsarbeiten als Arbeitsgrundlage
verwendet werden.

Die Ausgaben- und Zeitplanung wurde im Projektverlauf in Abstimmung mit dem Projekttrager ange-
passt (siehe Bescheid vom 04.03.2013, zuletzt geandert am 16.11.2015).

Vom Projekttrager war die Bitte geduflert worden, den Abschlussberichtes - abweichend von der Mus-
tervorlage - in eine zur Veroffentlichung geeigneten Form zu verfassen. Durch das zwischenzeitliche
Ausscheiden der Projektbearbeiter wurde die Fertigstellung erschwert und verzogert.
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Bisher erschienene Reports:

DBFZ Report Nr. 28 Potenziale zur Steigerung der Leistungs-
fahigkeit von Biogasanlagen - Energetische Effizienz von
RepoweringmafRnahmen

DBFZ Report Nr. 27 Neuartiger emissionsarmer Kaminofen
(DBU-NEKO)

DBFZ Report Nr. 26 Bewertung technischer und wirtschaftli-
cher Entwicklungspotenziale kinftiger und bestehender Bio-
masse-zu-Methan-Konversionsprozesse - Dissertationsschrift

DBFZ Report Nr. 25 Nachristlosung zum katalytischen Ab-
bau von gasférmigen organischen Emissionen aus Kamindfen

DBFZ Report Nr. 24 Biomasse zur Warmeerzeugung
- Methoden zur Quantifizierung des Brennstoffein-
satzes

DBFZ Report Nr. 23 Technisch-6konomische Begleitfor-
schung des Bundeswettbewerbes , Bioenergie-Regionen®

DBFZ Report Nr. 22 Die Biokraftstoffproduktion in Deutsch-
land - Stand der Technik und Optimierungsansatze

DBFZ Report Nr. 21 Entwicklung der Forderung der Strom-
erzeugung aus Biomasse im Rahmen des EEG

DBFZ Report Nr. 20 KlimaCH4 - Klimaeffekte von
Biomethan

DBFZ Report Nr. 19 Hy-NOW - Evaluierung der Verfahren
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DBFZ Report Nr. 18 Kleintechnische Biomassevergasung
- Option fir eine nachhaltige und dezentrale Energieversor-
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DBFZ Report Nr. 17 Griinlandenergie Havelland - Entwick-
lung von Ubertragbaren Konzepten zur naturvertraglichen
energetischen Nutzung von Gras und Schilf am Beispiel der
Region Havelland

DBFZ Report Nr. 16 Algae biorefinery - material and energy
use of algae

DBFZ Report Nr. 15 Politics and Economics of Ethanol and
Biodiesel Production and Consumption in Brazil

DBFZ Report Nr. 14 Holzpelletbereitstellung fir Klein-
feuerungsanlagen

DBFZ Report Nr. 13 Basisinformationen fiir eine nachhaltige
Nutzung von landwirtschaftlichen Reststoffen zur Bioenergie-
bereitstellung

DBFZ Report Nr. 12 Monitoring zur Wirkung des Eneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung der Stromer-

zeugung aus Biomasse

DBFZ Report Nr. 11 Monitoring Biokraftstoffsektor

DBFZ Report Nr. 10 Ermittlung des Verbrauchs biogener
Festbrennstoffe im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD-Sektor) - Endbericht

DBFZ Report Nr. 9 Analyse und Bewertung ausgewahlter zu-
kunftiger Biokraftstoffoptionen auf der Basis fester Biomasse

DBFZ Report Nr. 8 - Kompakt - Sammelband

DBFZ Report Nr. 7 Final Report - Global and Regjonal
Spatial Distribution of Biomass Potentials - Status quo and
options for specication -

DBFZ Report Nr. 6 Katalytisch unterstutzte Minderung von
Emissionen aus Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen

DBFZ Report Nr. 5 Optimierung und Bewertung von Anlagen
zur Erzeugung von Methan, Strom und Warme aus biogenen
Festbrennstoffen

DBFZ Report Nr. 4 |dentifzierung strategischer Hemmnisse
und Entwicklung von Loésungsansatzen zur Reduzierung der
Nutzungskonkurrenzen beim weiteren Ausbau der Biomasse-
nutzung

DBFZ Report Nr. 3 Feinstaubminderung im Betrieb von
Scheitholzkamindfen unter BerUcksichtigung der toxiko-
logischen Relevanz

DBFZ Report Nr. 2 Methodische Vorgehensweise zur Stand-
ortidentifikation und Planung der Biomassebereitstellung fur
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anlagen
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