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DBFZ Einleitung

Vor dem Hintergrund der nationalen Klimaschutzziele ist der Umbau des Energiesystems hin zu einem
auf erneuerbare Energien basierendem System mit zahlreichen Herausforderungen verbunden. Seit
EinfGhrung des EEG ist der Biogasanlagenbestand in Deutschland kontinuierlich gewachsen und infolge
der Novellierungen des EEG stets einem sich andernden Regulierungs- und Marktumfeld ausgesetzt.
Ende 2016 werden in Deutschland bereits etwa 8.500 Biogasanlagen (Biogasproduktionsanlagen) mit
Vor-Ort Verstromung betrieben, was im Wesentlichen auf die Setzung der energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen zurickzuflhren ist. Zusatzlich bereiten knapp 200 Biogasanlagen das Biogas zu
Biomethan auf (Biogasaufbereitungsanlagen).

Nach einem Boom in den Jahren 2009 bis 2011 wurde der Zubau durch die Neustrukturierung und
Vergutungsabsenkungen im EEG 2012 und 2014 deutlich gebremst. Vor dem Hintergrund der
geanderten gesetzlichen Rahmenbedingungen (EEG 2012 und 2014) ist der Leistungszubau im
Biogasbereich Uberwiegend von Anlagenerweiterungen, Umstellungen auf den flexiblen Anlagenbetrieb
sowie geringem Zubau im Bereich der Gullekleinanlagen und Anlagen im Abfallbereich bestimmt. In
Hinblick darauf, dass bis 2030 eine Vielzahl von Anlagen aus der Férderung des EEG fallen kdnnte und
der Anteil fluktuierender erneuerbaren Energien am Energiesystem zunimmt, ergeben sich fur die
Biogasanlagen neue Anforderungen und Herausforderungen. Zentrale Frage ist, welche Optionen fur
den Anlagenbestand nach Ablauf der 20-jahrigen Vergitungsdauer existieren und welche Perspektiven
sich fur die jeweiligen Sektoren (Kraftstoff, Strom/Wéarme) entsprechend der Ausbauziele Erneuerbarer
Energien und Klimaschutzziele ergeben.

Die Inhalte des DBFZ-Report Nr. 30 ,Anlagenbestand Biogas und Biomethan - Biogaserzeugung und -
nutzung in Deutschland“ wurden im Rahmen des Verbundvorhabens ,Optionen fir Biogas-
Bestandsanlagen bis 2030 aus 6konomischer und energiewirtschaftlicher Sicht (FKZ 37EV 16 111 0)“
auf der Basis des AP 1 ,Anlagenbestand Biogas und Biomethan“ durch DBFZ, dena und IWES erstellt.

Das FuE-Vorhaben wurde vom Umweltbundesamt im Rahmen des EVUPLAN (FKZ: 37EV 16 111 0)
ausgeschrieben und umfasst eine Projektlaufzeit von zwei Jahren (1/2017-2/2019). Im
Projektverbund mit der Deutschen Energie-Agentur (dena), dem Fraunhofer-Institut fir Windenergie und
Energiesystemtechnik (IWES) und der Kanzlei Becker Buttner Held Rechtsanwélte Wirtschaftsprifer
Steuerberater (BBH) untersucht das Deutsche Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH die
Perspektiven von Biogas-Bestandsanlagen in Deutschland. Ziel des Vorhabens ist es, sinnvolle
Okologische und 6konomische Anlagenkonzepte fur den Anlagenbestand der Zukunft aufzuzeigen.

In insgesamt vier Arbeitspaketen werden verschiedene Aspekte zur perspektivischen Weiterentwicklung
von Bestandsanlagen erforscht und u.a. die Fragen untersucht, welche alternativen Anlagenkonzepte
besonders wertvoll fur das sich verdndernde Energiesystem sind, flir welche Bestandsanlagen die
Umristung zu einem dieser Konzepte technisch mdglich, 6konomisch tragbar und 6kologisch sinnvoll
ist und welche Hemmnisse bei der Umsetzung solcher alternativen Anlagenkonzepte bestehen.
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Die nachfolgend beschriebenen Datengrundlagen und methodischen Vorgehensweisen werden fur
unterschiedliche Auswertungen und Ergebnisdarstellungen herangezogen. Tabelle 2-1 gibt einen
Uberblick tber die genutzten Datenquellen.

Tabelle 2-1: Ubersicht Datenquellen (DBFZ, 2017)

Datenquelle Ergebnisse/ Daten

Statistik Arbeitsgruppe - Daten zur Energiebereitstellung (Strom, Warme, Kraftstoff) aus
Erneuerbare-Energien- Biogas/ Biomethan

Statistik (AGEE-Stat)

Anlagenregister (BNetzA)

Gullekleinanlagen (§27b EEG 2012 bzw. §46 EEG 2014)
Biogasanlagenbestand (VOV)

BNetzA - Stamm- und
Bewegungsdaten der
Ubertragungsnetzbetreiber
(UNB)

Entwicklung Stromerzeugung aus Biogas und Biomethan
Biogasanlagenbestand (VOV) (Leistungsgréfien, Verteilung)
Biogas- und Biomethan-BHKW (Anzahl, Leistungsgrofie,
Flexibilisierung)

Dena

Anlagenbestand zur Biogasaufbereitung und Nutzung
Biomethan (Entwicklung, Substratinput, Verwertungswege
Biomethan);

Uber das Biogasregister Deutschland sind der dena die IST-
Einspeisungen von 176 Anlagen bekannt; fur die restlichen
Anlagen wurden Befragungen, Recherchen und eigene
Schatzungen vorgenommen

Datenbank Biogas DBFZ

Biogasanlagenbestand VOV
Abfallvergarungsanlagen (Anlagenbestand, Substrate, Technik,
Entwicklung)

Betreiberbefragung DBFZ

Warmenutzung, technische Parameter Biogasanlagen (VOV)
Substratinput sowie regionale Verteilung fir Biogasanlagen
(VOV) auf Bundeslandebene

Der im Folgenden beschriebene Stand der Nutzung von Biogas beruht vielfach auf Auswertungen der
jahrlich durchgefuhrten Betreiberbefragung des DBFZ. Ziel der jahrlich durchgeflihrten Befragung ist es,
fir eine moglichst grofle Anzahl von Biogasanlagen reprasentative Daten zum Anlagenbetrieb,

Anlagentechnik, Anlagenveranderung und Substratinput zu erfassen.

In den nachfolgenden

Betrachtungen wurden die jahrlichen DBFZ Biogasbetreiberbefragungen 2015 (Bezugsjahr 2014),
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2016 (Bezugsjahr 2015) sowie erganzend fur den Substrateinsatz von Biogasanlagen die Befragung
2017 (Bezugsjahr 2016) berucksichtigt.

Zur besseren Vergleichbarkeit und Ableitung von Entwicklungen des Biogasanlagenbestandes ist der
Fragebogen Uber die Jahre im Wesentlichen identisch. Im Rahmen der Befragung wurden je nach
Anlagenart - differenziert nach Abfallvergarungsanlagen, Biogasaufbereitungsanlagen und
landwirtschaftliche Biogasanlagen - Fragebdgen an die Betreiber versandt (vgl. Anhang A 1). Lediglich
die Abfallvergarungsanlagen, die zudem auch Aufbereitungsanlagen zur Produktion von Biomethan
darstellen, haben einen gesonderten Fragebogen erhalten, der beide Inhalte abdeckt (vgl. Anhang A
1.4).

Tabelle 2-2 gibt eine Ubersicht tber die versandten Fragebdgen und Ricklaufe im Rahmen der
Betreiberbefragungen 2015 und 2016. Die Rucklaufquote bei den berucksichtigen Befragungen liegt
bei 12 bzw. 10 %. Bezogen auf den Anlagenbestand liegen damit fur rund 10 % (Befragung 2015) und
8% (Befragung 2016) des Gesamtanlagenbestandes bezogen auf Biogasproduktionsanlagen
Rickmeldungen vor [1][2].

Tabelle 2-2: DBFZ Betreiberbefragungen Biogas in 2015 und 2016 (Bezugsjahr 2014 bzw. 2015) - Verteilung der Fragebogen,
Racklaufe und Rucklaufquote nach Art der Biogasanlage. (DBFZ, 2017)

2015, Bezugsjahr 2014 2016, Bezugsjahr 2015
Anlagenart Ange- Rick- Ricklauf- | Ange- Rick- | Rucklauf-
schrieben | lauf quote schrieben | lauf quote
Biogasanlagen (ohne Bioabfallvergarung) 6694 805 12,0% 6662 618 9,3%
Bioabfallvergarungsanlagen 133 23 17,3% 132 23 17,4%
Biogasaufbereitungsanlagen 183 53 29,0% 189 29 15,3%
Gesamt 7010 881 12,6% 6983* 670 9,6%

* Inkl. 14 Biogasaufbereitungsanlagen, die auch Abfallvergarungsanlagen sind und daher einen Fragebogen
erhalten haben, der beide Inhalte (Abfall-Fragebogen mit Biogasaufbereitung) abdeckt (vgl. Anhang A 1.4).

Die Verteilung der Befragungsergebnisse hinsichtlich Gréflenklassenverteilung und regionaler
Verteilung zeigt, dass die zur Verfugung stehenden RUckmeldungen vergleichbare Verteilungen
aufweisen. Fur die Grofienklassenverteilung kann festgestellt werden, dass Anlagen der Grofienklassen
151 - 500 kWe und 501 - 1.000 kWe analog zum Anlagenbestand dominieren. In Anhang A 2 und
Anhang A 3 ist die Verteilung der Rucklaufe der Befragung 2015 und 2016 nach GréfRenklassen und
Bundesland bezogen auf den Anlagenbestand dargestellt [1][2].

Die regionale Verteilung der Ricklaufe auf Bundeslandebene weisen fur beide Betrachtungsjahre gute
Ubereinstimmungen zum Anlagenbestand in Deutschland auf. Bundeslander, die bezogen auf den
Anlagenbestand die grofiten Anteile stellen (Bayern, Niedersachsen und Baden-Wurttemberg) machen
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auch den grofiten Anteil der Rickmeldungen aus. Dennoch sind regionale Unterschiede im Rucklauf
festzustellen. Fiur die Mehrheit der Bundeslander konnten zwischen 8 und 14 % des Anlagenbestandes
Uber die Befragung erfasst werden. Hohe Rucklaufe wurden dabei vor allem in Sachsen und Thiringen
erzielt. In Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Brandenburg wurden
dagegen nur geringe Rucklaufquoten erzielt [1] (vgl. Anhang A 2 bzw. Anhang A 3). FlUr eine regionale
Auswertung des Anlagenbestandes sind diese Ergebnisse zu bericksichtigen.

Zu beachten ist, dass sich die im Rahmen der Betreiberbefragung erfassten Leistungsangaben auf die
installierte Gesamtleistung einer Biogasproduktionsanlage beziehen. Satelliten-BHKW werden den
zugehdrigen Biogasproduktionsstandorten zugeordnet. Fur die Auswertungen im Rahmen der
Betreiberbefragung bezieht sich der Begriff ,Biogasanlage” auf die Betriebsstatte der Biogaserzeugung.

In den nachfolgenden Darstellungen wird die jeweils zugrundeliegende Betreiberbefragung eindeutig
ausgewiesen. Die dargestellten Ergebnisse beruhen dabei i. d. R. auf die Betreiberbefragung 2016 mit
Bezugsjahr 2015. Die Auswertungen der Betreiberbefragungen beziehen sich in erster Linie auf die
Ergebnisdarstellung zur externen Warmenutzung und Warmenutzungskonzepte an Biogasanlagen,
technischen Parametern und der Verteilung des Substratinputs in landwirtschaftlichen Biogasanlagen
(vgl. Tabelle 2-1). Lediglich fUr die regionale Verteilung des Substratinputs zur Biogaserzeugung auf
Bundeslandebene wurden zwei Betreiberbefragungen (2015 und 2016 mit Bezugsjahr 2014 bzw.
2015) zusammengefasst, um reprasentativere Ergebnisse zu erhalten (vgl. Anhang A 4 bzw. Kapitel
5.3).

Die vom DBFZ gefuhrte und fortlaufend aktualisierte Datenbank Biogas stellt eine umfassende
Datenbasis zu den in Deutschland befindlichen Biogasproduktionsanlagen dar. Die Datenbank wird seit
2005 kontinuierlich ausgebaut und aktualisiert und enthalt umfassende Daten zum Anlagenbetrieb,
Substratinput, Anlagenveranderungen und -erweiterungen sowie zu prozessspezifischen Parametern.
Gespeist wird die Datenbank in erster Linie Uber die jahrlich durchgefuhrte Betreiberbefragung von
Biogasanlagen und Uber Mitteilungen von Anlagenherstellern, Pressemitteilungen, Landesamter und
Genehmigungsbehodrden sowie Verdffentlichungen zum Anlagenbestand auf nationaler und lokaler
Ebene. Weiterhin erfolgt eine Verknupfung zu den EEG-Daten der Bundesnetzagentur (BNetzA) mit den
Stamm- und Bewegungsdaten. Dadurch lassen sich u.a. gelistete BHKW-Standorte, die einer
Biogasproduktionsstatte zugehoren identifizieren und eindeutig dem Produktionsstandort zuordnen. Die
Datenbank differenziert zwischen Abfallvergdrungsanlagen, Biogasaufbereitungsanlagen und
landwirtschaftlichen Biogasanlagen und stellt zudem Uberschneidungen heraus. Dariiber hinaus
werden Biogasanlagen erfasst, die sowohl landwirtschaftliche Substrate als auch industrielle,
gewerbliche und sonstige organische Reststoffe einsetzen. Insgesamt umfasst die
Biogasanlagendatenbank Datensatze von rund 7.600 Biogasproduktionsanlagen inkl.
Abfallvergarungsanlagen und Biogasaufbereitungsanlagen. Das entspricht zum Stand Ende 2016 etwa
87 % des Biogasanlagenbestandes in Deutschland. Aufgrund der vergleichsweise geringen
Anlagenanzahl kann die Datenbasis fur Abfallvergarungsanlagen und Biogasaufbereitungsanlagen als
nahezu vollstandig bezeichnet werden.
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Das DBFZ wertete die Daten der Stamm- und Bewegungsdaten fur EEG-Bioenergieanlagen der
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB), die an die Bundesnetzagentur (BNetzA) (ibermittelt werden, sowie die
Daten des Anlagenregisters der Bundesnetzagentur aus. Daflr erfolgte eine Zuordnung nach Art der
Bioenergietrager durch Auswertung der Vergutungsschlissel (mit Angaben zur Vergitungsstruktur und
Boni) und Abgleich mit der Biogasanlagendatenbank des DBFZ. Uber verschiedene Boni wie den
Gullebonus oder den Gasaufbereitungsbonus lassen sich Anlagen eindeutig als Biogas- oder
Biomethananlagen zuordnen. Die Methodik der Zuordnung nach Art der Bioenergietrdger wurde im
Zeitraum 2013/2014 im Austausch mit den Vertretern der AGEE-Stat abgestimmt und in den
Folgejahren eigenstandig fortgefihrt. Da die Daten durch die BNetzA nur zeitversetzt zur Verfugung
stehen, erfolgte die letzte aktuelle Zuordnung der BNetzA-Daten 2016 zunachst fur das Bezugsjahr
2015.

Die Daten der BNetzA umfassen die Anlagen zur Verstromung des Biogases bzw. Biomethans (BHKW
inkl. Satelliten-BHKW und Biomethan-BHKW). Eine eindeutige Differenzierung zwischen Vor-Ort-
Verstromung (VOV) und Satelliten-BHKW fur Biogas ist dabei nicht immer zweifelsfrei moglich. Die
exakte Anzahl an Anlagen zur Erzeugung von Biogas ist statistisch daher nicht abgesichert und kann
folglich nur geschatzt werden.

Hinsichtlich der Biomethan-BHKW ist anzumerken, dass statistisch belastbare Angaben zum
Anlagenbestand der Biomethan-BHKW-Anlagen in Deutschland nur unvollstandig vorliegen, da die
Vergutungsstruktur Zuordnungen nur ab Inbetriebnahme 2009, nicht jedoch vor 2009 ermdéglichen. Da
seit 2012 viele Bioenergieanlagen zunehmend in der Direktvermarktung sind, verandern sich die
Verglutungsschlussel, so dass fur Anlagen in der Direktvermarktung die KWK-Anteile nicht mehr
ausgewiesen werden. Statistisch gesehen, sinken daher die nach BNetzA ausweisbaren KWK-Mengen
ab 2012 fur Biogas, Biomethan und feste Biomasse. Dennoch wird davon ausgegangen, dass eine
Warmesenke, die gleichzeitig eine Einnahmequelle fur die Anlagenbetreiber darstellt, i. d. R. auch in der
Direktvermarktung weiterhin bedient wird.

Der Anteil Erneuerbarer Energien zur Energiebereitstellung in Deutschland ist in den vergangenen
Jahren kontinuierlich gestiegen. In 2015 lag der Anteil erneuerbarer Energien an der gesamten
Bruttostromerzeugung bei 31,7 % (188,3 TWhe) [3]. Dabei nimmt Biogas (inkl. Biomethan) neben
Windenergie und Photovoltaik eine wichtige Rolle bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
ein. In 2016 erreichte die Stromerzeugung aus Biogas (inkl. Biomethan) rund 32.370 GWhe [3]. Das
entsprichnt 17,2 % der Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien. Bezogen auf die
Bruttostromerzeugung in Deutschland, wurden damit rund 5 % aus Biogas und Biomethan bereitgestellt
[3].
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Abbildung 3-1 zeigt die Stromerzeugung aus Biogas (Vor-Ort-Verstromung) und Biomethan flr den
Zeitraum von 2009 bis 2016. Die Zeitreihen zur Stromerzeugung aus Biogas basieren hierbei
einschliefilich der fur 2015 dargestellten Werte auf Auswertungen der BNetzA-Daten, die sehr gut mit
den Daten der AGEE-Stat korrespondieren. Fur 2016 wurde die Schatzung der AGEE-Stat ibernommen,
wobei hinsichtlich der Verteilung der Stromerzeugung aus Biogas und Biomethan eine Einschatzung
seitens DBFZ vorgenommen wurde.
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Abbildung 3-1: Entwicklung der Stromerzeugung aus Biogas (Vor-Ort-Verstromung (VOV)) und Biomethan im Rahmen des EEG,
2009 - 2016; *Prognose (Datengrundlage: 2009 - 2015 nach Auswertungen BNetzA [5] durch DBFZ, Gesamtstromerzeugung
2016 nach AGEE-Stat [3]; Differenzierung Biogas/Biomethan in 2016 nach Einschatzungen DBFZ (DBFZ, 2017).

Die Warmebereitstellung aus Biogas und Biomethan erreichte in 2016 rund 16,9 TWhw. Das entspricht
rund 1,4 % des Endenergieverbrauchs Warme bzw. 10,4 % der Warmebereitstellung aus Erneuerbaren
Energien [4]. Die Auswertungen zur Art und Umfang der Nutzung verfligbarer Warme aus Biogas-KWK-
Anlagen ist in Kapitel 5.4.4 dargestellt.

Im Bereich Verkehr spielt Biomethan mit 1,1 % [3] gegenwartig (2016) unter den erneuerbaren

Kraftstoffen eine untergeordnete Rolle.

4 Direktvermarktung und Flexibilisierung

Bezogen auf die installierte elektrische Leistung werden derzeit rund 75 % des erzeugten Stroms direkt
an der Borse vermarktet (Direktvermarktung mit gleitender Marktpramie), wahrend fur rund 25 % der
installierten Anlagenleistung von Biogasanlagen die EEG-Festvergutung gewahrt wird [6].
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Um Anreize fUr einen flexiblen Anlagenbetrieb zu setzen, wurde mit dem EEG 2012 eine Pramie flr
Biogasanlagen, die installierte Leistung zum flexiblen Betrieb vorhalten, eingefiihrt. Gema § 54 EEG
2014 und § 50b EEG 2017 wurde die Flexibilitatspramie fur bestehende Biogasanlagen, welche vor
dem 01.08.2014 in Betrieb genommen wurden, fortgefuhrt. Neuanlagen haben hingegen einen
Anspruch auf einen Flexibilitdtszuschlag entsprechend § 53 des EEG 2014 bzw. § 50a des EEG 2017.
Die Pramie bzw. der Zuschlag dienen als Anreiz, zusatzliche installierte elektrische Leistung fur eine
bedarfsorientierte Stromerzeugung bereitzustellen, und somit auf Preissignale des Strommarkts
reagieren zu kbnnen.

Seit Januar 2012 nimmt die Inanspruchnahme der Flexibilitatspramie als Anreizinstrument flr eine
bedarfsorientierte Stromproduktion kontinuierlich zu. Insbesondere vor Inkrafttreten des EEG 2014
[19] konnte ein deutlicher Anstieg an Neuanmeldungen flr die Flexibilitatspramie verzeichnet werden.
So erfolgte insbesondere im Juni/Juli 2014 ein starker Anstieg der Anmeldungen zur Flexibilitatspramie,
der als Vorzieheffekt aufgrund grofier Unsicherheit hinsichtlich der EEG-Novellierung 2014 interpretiert
werden kann [7].

Mit Stand 6/2017 wurden anhand der Daten der Bundesnetzagentur und Ubertragungsnetzbetreiber
durch Auswertungen des DBFZ rd. 2.600 Biogas- und Biomethan-BHKW mit einer gesamten
installierten Anlagenleistung von rd. 1,5 GWe registriert, fur die eine Auszahlungen der Flexpramie
erfolgte [8] (vgl. Abbildung 4-1). Der Grofdteil der erfassten Anlagen stellt Biogas-BHKW (~ 2.300) mit
einer installierten Anlagenleistung von rund 1,35 GWe dar. Da i. d. R. weitere Nachmeldungen von
Anlagenbetreiber erfolgen, kann nach Einschatzung des DBFZ gegenwartig eine Gesamtleistung fur
Biogas- und Biomethan-BHKW mit Flexibilitatspramie von rund 1,8 GWe angenommen werdeni. Dabei
wird davon ausgegangen, dass der Grofteil bereits vor August 2014 flr die Flexibilisierung registriert
wurde. Demnach werden von der maximal zusatzlich installierten Leistung von 1.350 We (sog.
Forderdeckel), die als Erh6hung der installierten Leistung der Anlagen nach dem 31. Juli 2014 an das
Register Ubermittelt werden, bislang etwa 350 MWe als zusatzlich installierte Leistung fur den flexiblen
Betrieb beansprucht. Folglich steht fur zusatzlich installierte Leistung im Zuge der Flexibilisierung, fur
die eine Flexpramie gezahlt wird, etwa 1 GWel zur Verfigung.

Ende 2014 wurden nach Auswertungen der Stromerzeugungsdaten der BNetzA 342 Biomethan-BHKW
mit Flexpréamie ermittelt [8], wobei die Anzahl derzeit racklaufig ist (vgl. Abbildung 4-1). Die
schwankende Anzahl bei Biomethan-BHKW deutet auf den starkeren Wechsel von der
Direktvermarktung zur Festvergutung hin. Angenommen wird, dass die warmegefuhrte Fahrweise der
Biomethan-BHKW im Vordergrund steht.

Es ist davon auszugehen, dass der Anlagenbetrieb insbesondere der landwirtschaftlichen
Biogasanlagen weiter flexibilisiert werden; auch vor dem Hintergrund dass eine Teilnahme an den

1 Anzumerken ist, dass nach Einschatzung von IWES diejenige Anlagenleistung, fir welche die Flexibilitdtsprdmie mindestens
einmal beansprucht wurde, bereits insgesamt etwa 2,4 GWel (§ 54 EEG 2014 und § 33 i EEG 2012 [18]) umfasst (IWES et al.,
2017) [9]. Zu prufen ist, woher die Differenz resultiert und welchen Einfluss der Wechsel von der Direktvermarktung zur
Festvergitung in diesem Zusammenhang hat.
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Ausschreibungsverfahren (EEG 2017) eine flexibilisierte Anlage erfordert [10]. Das bedeutet, es werden
entweder zusatzliche BHKW beziehungsweise leistungsstarkere Austausch-BHKW errichtet, ohne dass
die eingesetzte arbeitswirksame Biogasmenge steigt oder die Biogasproduktion der Anlagen wird
reduziert ohne dass die installierte Leistung reduziert wird. In der Praxis wird haufig die
Leistungserweiterung gewahlt.
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Abbildung 4-1: Entwicklung der Flexpramie fur Biogas und Biomethan-BHKW und jeweils installierter Anlagenleistung im
Zeitraum 01/2012 und 06/2017 mit Anzahl BHKW und installierter elektrischer Leistung in MWel (Datenquelle: Auswertungen
DBFZ auf der Basis der jahrlichen Stromerzeugung nach BNetzA fur 2012 - 2015, monatlichen Berichten zur
Direktvermarktung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien der Ubertragungsnetzbetreiber fiir die Jahre 2012 - 2017
mit Stand 06/2017, sowie Daten des Anlagenregisters der BNetzA zum Stand 04/2017) (DBFZ, 2017) [8].

Auswertungen der BNetzA-Daten zur Stromerzeugung zeigen, dass die durchschnittlichen
Volllaststunden der Biogas-BHKW mit Flexpréamie rd. 6.250 h betragen, die von Biomethan-BHKW mit
Flexpramie dagegen rd. 4.000 h [8], wobei hierbei keine Differenzierung in Volllast - und Teillastbetrieb
der BHKW berucksichtigt wurde. In welchem Umfang diese Anlagen tatsachlich flexibel betrieben
werden, kann daraus jedoch nicht abgeleitet werden. Insgesamt weist der Anlagenbestand an
Biogasanlagen noch erheblichen Optimierungsbedarf fir die Neuausrichtung der Betriebsstrategie auf
die flexible Verstromung auf. Die geringe Flexibilitdt wird in erster Linie auf die geringe vorgehaltene
flexible Leistung zurickgeflhrt. Unsicherheiten bestehen auf Seiten der Anlagenbetreiber bzgl. des
wirtschaftlichen Betriebs der Anlagen, eines passenden Betriebskonzepts, des zusatzlichen
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Arbeitsaufwands sowie der Vielfalt neuer Vertragspartner. Zudem bleibt festzuhalten, dass die
Fahrplangestaltung fur die flexible Strombereitstellung derzeit nicht die gewlunschten Erlése erzielt.

Die Auswertungen der BNetzA-Daten zeigen, dass Biogas- und Biomethan-Anlagen, die Anspruch auf
Flexpramie bzw. Flexzuschlag hatten, 2016 mit etwa 4 TWhe rund 12 % der Stromerzeugung aus Biogas
beitrugen. Eine Aussage zum arbeitsrelevanten Anteil der installierten Anlagenleistung bzw. der Anteil
der Uberbauung der Biogasanlagen zum Zweck der Flexibilisierung kann nur abgeschatzt werden.
Schatzungsweise 4,1 GWe der installierten Anlagenleistung fir Biogas kdnnen als arbeitsrelevante
Bemessungsleistung berlUcksichtigt werden [10].

Die Auswertung der Daten der BNetzA fur das Bezugsjahr 2015 (Datenbasis BNetzA 2016 [5]) ergibt
eine Anzahl von 10.551 Biogas-BHKW (ohne Biomethan-BHKW) mit einer installierten elektrischen
Anlagenleistung von 4.379 MWe, welche Ende 2015 in Betrieb waren. Unter der Annahme, dass es sich
bei rund 20% der BHKW um Satelliten-BHKW handelt?, ist fir Ende 2015 von rund
8.300 Biogaserzeugungsanlagen (ohne Betriebsstatten mit Aufbereitung zu Biomethan) auszugehen
[11]. Zudem waren Ende 2015 187 Biogasaufbereitungsanlagen in Betrieb (dena) [12].

Ahnlich wie in 2015 beschrénkte sich der Anlagenzubau auch in 2016 in erster Linie auf die
Erweiterung bestehender Anlagen durch Leistungszubau fir die Flexibilisierung der Anlagen. Daneben
sind etwa 190 Neuanlagen in Betrieb gegangen, wobei es sich bei dem Grofteil der Neuanlagen um
Gullekleinanlagen (gem. §27b EEG 2012/ §46 EEG 2014) handelt. Laut Anlagenregister BNetzA sind
174 Gullekleinanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von 12,7 MWe in 2016 in Betrieb
gegangen. Daneben sind vereinzelt landwirtschaftliche Biogasanlagen (>75 kWe installierte Leistung)
und eine Abfallvergarungsanlage neu in Betrieb gegangen [11]. Der Zubau an
Biogasaufbereitungsanlagen lag in 2016 bei 9 Anlagen. Nach Angaben der AGEE-Stat liegt der
Leistungszubau bei Biogasanlagen in 2016 bei rund 203 MWe; wobei etwa 90 % auf den
Leistungszubau fur die Flexibilisierung der Stromerzeugung zurtckzufuhren sind [3]. Demzufolge liegt
der arbeitsrelevante Leistungszubau in 2016 bei rund 20 MWe [11].

Ende 2016 sind somit in Deutschland insgesamt rund 8.700 Biogasproduktionsanlagen inkl.
Betriebsstatten mit Aufbereitung zu Biomethan in Betrieb. Die Zahl der Biogasproduktionsanlagen mit
Vor-Ort-Verstromung (und Satelliten-BHKW) des Biogases liegt bei rund 8.500 Anlagen. Daneben sind

2 Einschatzung DBFZ, auf der Basis der Auswertungen der Biogas-Betreiberbefragungen hinsichtlich der Angaben zu den
einzelnen BHKW und Angaben der Landesamter/-ministerien, bei denen eine Differenzierung der Biogas-BHKW nach
Produktionsstatte und Satelliten-BHKW erfolgte (Bandbreite liegt in der GroRenordnung von 15 bis 25%).
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Ende 2016 196 Biogasaufbereitungsanlagen mit Aufbereitungstechnologie zur Bereitstellung von
Biomethan in Betrieb [11], [12] (vgl. Kap. 6.1).

Eine Ubersicht zur Verteilung des Biogasanlagenbestandes in Deutschland nach Anlagenart mit Stand
12/2016 ist in Tabelle 5-1 dargestellt.

Tabelle 5-1: Verteilung des Biogasanlagenbestandes in Deutschland nach Anlagenart, Stand 12/2016 (DBFZ, 2017)

Art der Biogasproduktionsanlage Anlagenzahl
Landwirtschaftliche Biogasproduktionsanlagen ca. 8.200
davon Gullekleinanlagen (<75kW) gemafs §27b EEG 2012/ §46 EEG 2014 560
Abfallvergarungsanlagen (Anteil org. Abfalle > 90 %, massebezogen) 135
Vergarungsanlagen auf Basis von org. Abfallen und Gullle/ NawaRo (Anteil org. Abfalle 200

< 90 %, massebezogen)

Biogasaufbereitungsanlagen zu Biomethan 196
(Erweiterungen nicht als separate Anlage erfasst)

Biogasproduktionsanlagen, gesamt ca. 8.700

Die regionale Verteilung des Biogasanlagenbestandes zum Stand Ende 2016 ist in Abbildung 5-1
dargestellt. Die Bundeslander Bayern, Niedersachsen und Baden-Wirttemberg stellen nach wie vor
mehr als die Halfte des Biogasanlagenbestandes in Deutschland. Regionale ,Hot spots“ an
Biogasanlagen sind in Siddeutschland zwischen Donau, Stadtregion Munchen und Alpenvorland, sowie
zwischen Schwabischer und Frankischer Alb und den Alpen, ebenso wie in Niedersachsen (Ostfriesland,
bis Mlnsterland und Luneburger Heide) und Schleswig-Holstein zu finden. Bezogen auf die installierte
Anlagenleistung sind in Norddeutschland und Teilen Bayerns Schwerpunkte zu verzeichnen (vgl.
Anhang A 10).

Ein Uberblick zum Biogasanlagenbestand auf Kreisebene hinsichtlich der Anlagenzahl, installierten
elektrischen Anlagenleistung und der durchschnittlichen Anlagengréfie ist im Anhang A 14 dargestellt.

Die regionale Differenzierung des Biogasanlagenbestandes hinsichtlich der durchschnittlichen
Anlagengrofie zeigt, dass im Norden und Osten Deutschlands die Anlagen im Mittel eine installierte
Anlagenleistung deutlich Uber dem Bundesdurchschnitt aufweisen. In Brandenburg, Sachsen-Anhalt
und Mecklenburg-Vorpommern liegt die mittlere Anlagenleistung bei > 500 kWe. In Stddeutschland,
Saarland und Rheinland-Pfalz sind vorwiegend Anlagen im kleinen bis mittleren Leistungsbereich
(< 370 kWei) in Betrieb (vgl. Anhang A 10).
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Abbildung 5-1: Standorte der in Betrieb befindlichen Biogasanlagen (Vor-Ort-Verstromung und Satelliten-BHKW) in
Deutschland, ohne Biogasaufbereitungsanlagen; Bezugsebene Postleitzahl (Biogasdatenbank DBFZ, 03/2017) (DBFZ, 2017)

5.2.2 Gullekleinanlagen bis 75 kWel (§ 27b EEG 2012 bzw. § 46 EEG 2014)

Mit der EinfUhrung der gesonderten Verglutungskategorie fur gillebasierte Kleinanlagen mit den EEG
2012 (§ 27b EEG 2012 bzw. §46 EEG 2014) gingen zahlreiche neue Biogasanlagen <75 kW
basierend auf dem Einsatz von Gille und Festmist in Betrieb.

Zum Stand Ende 2015 sind nach Auswertungen der Daten der BNetzA 385 Giillekleinanlagen gemafd
8§ 27b EEG 2012 bzw. § 46 EEG 2014 in Betrieb [11]. Hierbei handelt es sich konkret um die Anlagen,
die gemaR EEG die Vergltung flir Gullekleinanlagen erhalten. Fur das Jahr 2016 wird die
Inbetriebnahme weiterer 174 Gullekleinanlagen auf der Basis des Anlagenregisters der BNetzA (Stand:
5/2017) angegeben [13]. AbschlieRende Zahlen liegen zum Redaktionsschluss noch nicht vor.
Demnach kann zum Stand Ende 2016 die Anzahl EEG-verglteter Glllekleinanlagen (gemafd §27b EEG
2012 bzw. §46 EEG) auf rund 560 Anlagen abgeschatzt werden [11] (vgl. Anhang A 11). In diesen
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Anlagen werden mindestens 80 % des Substratinputs (bezogen auf die eingesetzte Substratmenge) aus
Gulle und Festmist gestellt. Abbildung 5-2 zeigt die Standorte der Gullekleinanlagen, die nach EEG
2012 bzw. 2014 vergutet werden. Fur 2016 wird die Stromproduktion fur diese Gillekleinanlagen mit
rund 271,3 GWher prognostiziert [11]. Bezogen auf die Gesamtstromerzeugung aus Biogas inkl.
Biomethan (2016: 32.370 GWhe [3]) liegt die Stromerzeugung aus EEG-verguteten Gullekleinanlagen
(827b EEG 2012/ 8§46 EEG 2014) bei einem Anteil von etwa 0,84 % an der Gesamtstromerzeugung
aus Biogas/ Biomethan in 2016 [11].

Giillekleinanlagen gem. EEG

[Anzahl]
e 1

Q@ 2
@®:s
Kilometer

0 40 80 160

vergitet gem. §27b EEG 2012/
§46 EEG 2014

12/2016
© DBFZ, 06/2017

Abbildung 5-2: Regionale Verteilung der Glllekleinanlagen vergltet gemaf §27b EEG 2012 bzw. §46 EEG 2014 [5], [13]
(DBFZ, 2017)

Neben diesen gemafl EEG verglteten Gullekleinanlagen sind zahlreiche weitere Biogasanlagen in
Betrieb, in denen vordergrindig Gulle und Festmist zum Einsatz kommen. Eine Differenzierung der
Daten erfolgt anhand der vorliegenden Ergebnisse der Betreiberbefragungen 2015 und 2016. Im
Ergebnis der Befragungen wird in rund 12 % der landwirtschaftlichen Biogasanlagen ein Anteil von
mindestens 80 % Gllle/Festmist eingesetzt (bezogen auf die Mengen). Bezogen auf den
Anlagenbestand entspricht das etwa 900 - 1.000 Anlagen. Dies beinhaltet die o0.g. Gullekleinanlagen
mit spezieller Vergltung gemafd EEG. Die mittlere Anlagenleistung dieser Anlagen liegt bei 285 kWel. Die
Ergebnisse zeigen, dass davon insgesamt rund 200 - 250 Anlagen als reine Gulleanlagen

12
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(Substratinput 100 % Gulle/Festmist) betrieben werden (vgl. Abbildung 5-7) (DBFZ Betreiberbefragung
2015, 2016) [14], [2].

Neben den rein landwirtschaftlichen Biogasanlagen spielt in Deutschland die Vergarung von Bioabfallen
und anderen organischen Abfallen aus Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft eine untergeordnete
Rolle bei der Biogasproduktion. Dennoch steigt die Zahl der in Betrieb befindlichen
Abfallvergarungsanlagen kontinuierlich. Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes lag die Zahl der
biologischen Abfallbehandlungsanlagen im Jahr 2015 bei insgesamt 2.362 Anlagen, wobei
1.392 Anlagen als Biogas-/Vergarungsanlagen (inkl. kombinierter Kompostierung und Vergarung)
ausgewiesen sind. Hierbei handelt es sich um Abfallvergdrungs- oder Kofermentationsanlagen, die fur
den Einsatz von Abfallen zugelassen sind. Jedoch werden nicht in allen dieser Anlagen tatsachlich
Bioabfalle oder andere organische Abfalle eingesetzt. Im Berichtsjahr 2015 wurden nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes in 1.055 Anlagen (mit vorhandener Genehmigung fur den Einsatz von
Abfallen) keine Abfalle zur Biogasproduktion eingesetzt. Damit wurden im Jahr 2015 in
337 Biogasanlagen Abfalle verarbeitet [15].

Infolge der Anpassungen des EEG 2012 und 2014 ist die Vergarung von Bioabfallen (gem. §27a
EEG 2012, §45 EEG 2014) neben der Installation von Gullekleinanlagen starker in den Fokus gerUckt.
Ende 2015 sind in Deutschland nach Datenlage des DBFZ 133 Abfallvergarungsanlagen in Betrieb.
Dies umfasst sowohl Anlagen, in denen Bio- und Grlinabfalle aus getrennter Sammlung gemafl EEG
eingesetzt werden, als auch Anlagen, in denen gewerbliche organische Abfalle (Lebensmittel,
Speisereste aus GroRkichen, Kantinen und Gastronomie, Fette und Flotate), Abfalle aus der
Nahrungsmittelindustrie oder sonstige organische Abfalle eingesetzt werden. Dabei resultieren
mindestens 90 % des Substratinputs aus Bioabfallen (gem. §27a EEG 2012, §45 EEG 2014) oder
gewerblichen org. Abfallen, Abfallen aus der Nahrungsmittelindustrie oder sonstigen org. Abfallen.
Tierische Nebenprodukte wie Gulle und Festmist werden dabei nicht berucksichtigt.

Gegenuber den ersten 2 Jahren nach Inkrafttreten des EEG 2012 und der damit verbundenen
EinfGhrung einer gesonderten Vergltungskategorie fur die Vergadrung von Bioabfallen ist der Zubau an
Neuanlagen seit 2015 zurickgegangen. Im Jahr 2016 ist lediglich eine Neuanlage auf Basis von
Bioabfallen aus getrennter Sammlung in Betrieb gegangen. Zum Stand Ende 2016 sind in Deutschland
demnach 134 Abfallvergarungsanlagen in Betrieb (vgl. Anhang A 12). In knapp 90 Abfallvergarungs-
anlagen werden Bio- und Grunabfalle aus getrennter Sammlung eingesetzt - mit sehr unterschiedlichen
Anteilen am Gesamtinput. Nach Datenlage des DBFZ handelt es sich bei 70 Anlagen um
Vergarungsanlagen, in denen Bioabfalle gemafd §27a EEG 2012 bzw. §45 EEG 2014 eingesetzt werden
[11]. In Abbildung 5-3 sind die Standorte der Vergarungsanlagen differenziert nach Betriebsstatus und
Substratinput zum Stand 31.12.2016 dargestellt.
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Abbildung 5-3: (Bio-)Abfallvergarungsanlagen in Deutschland differenziert nach Betriebsstatus und Substratinput (Datenbank
Biogas DBFZ, 05/2017) (DBFZ, 2017)

Die Mehrheit der Bioabfallvergarungsanlagen liegt in Baden-Wurttemberg, Bayern und Nordrhein-
Westfalen. Regionen, in denen die erfassten Bio- und Grungutmengen bezogen auf die Einwohnerdichte
in den vergangenen Jahren verhaltnismafig niedrig waren (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Sachsen und Thiringen), bietet die Vergarung von Bioabfallen aus der getrennten Sammiung
gegenwartig groBere Nutzungspotenziale [16].

Neben den Abfallvergarungsanlagen, in denen der Substratinput tberwiegend (> 90 % massebezogen)
oder ausschlieRlich auf den Einsatz von Bioabfallen oder sonstigen organischen Abfallen aus Gewerbe,
Industrie und Landwirtschaft zurlickzufiihren sind, ist eine Vielzahl von Kofermentationsanlagen in
Betrieb, in denen zusatzlich tierische Nebenprodukte wie Gulle und Festmist oder nachwachsende
Rohstoffe eingesetzt werden. Der Anteil von Bioabfallen am Substratinput liegt hier bei <90 % am
Gesamtinput. Bezugnehmend auf die o.g. 337 Biogasanlagen, in denen organische Abfalle zur
Biogasproduktion eingesetzt werden, entspricht das zum Stand Ende 2015 insgesamt einer
Anlagenzahl von etwa 200 Kofermentationsanlagen (vgl. Anhang A 13). Aufgrund der geringen Relevanz
dieser Anlagen erfolgt an dieser Stelle keine weitere detaillierte Betrachtung dieser Anlagenkategorie.
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Zum Stand Ende 2016 sind seit Inkrafttreten des EEG 2012 insgesamt 29 Abfallvergarungsanlagen
neu in Betrieb gegangen. In 25 dieser Anlagen wird ausschlieBlich oder iberwiegend getrennt erfasster
Bioabfall gemafd §27a EEG 2012 bzw. §45 EEG 2014 eingesetzt. In den Ubrigen 4 Neuanlagen finden
organische gewerbliche Abfalle, Abfalle aus der Nahrungsmittelindustrie bzw. sonstige organische
Abfalle Eingang. Bei den gegenwartig in Bau und Planung befindlichen Anlagen handelt es sich
Uberwiegend um Anlagen, in denen vorwiegend Bioabfélle aus getrennter Sammlung gemafl EEG
Einsatz finden (Datenbank Biogas DBFZ, Stand 02/2017).

Abbildung 5-4 zeigt die Entwicklung der Abfallvergarungsanlagen und verdeutlicht zudem, dass die in
den vergangenen Jahren in Betrieb genommenen Anlagen vorwiegend auf dem Input von Bio- und
Grunabfall aus der getrennten Sammlung basieren. Die durchschnittliche Anlagenleistung, der seit

2012 in Betrieb gegangenen Abfallvergarungsanlagen liegt bei rund 780 kWe (Datenbank Biogas DBFZ,
Stand 02/2017).
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Abbildung 5-4: Entwicklung der (Bio-)Abfallvergarungsanlagen in Deutschland 2008 - 2017 differenziert nach Substratinput der
Anlagen (Datenbank Biogas DBFZ, Stand 05/2017) (DBFZ, 2017)

Mindestens 15 Neuanlagen, die seit 2012 in Betrieb gegangen sind, wurden als vorgeschaltete
Vergarung an bestehenden Kompostierungsanlagen integriert. Insgesamt sind in Deutschland Ende
2016 mehr als 50 Vergarungsanlagen mit einer nachgeschalteten Kompostierung in Betrieb (vgl.
Abbildung 5-5). Die kombinierte Vergarung und Kompostierung von Bioabfallen stellt einen effizienten
Verwertungsweg zur energetischen und stofflichen Nutzung der erfassten Abfélle aus der Biotonne und
Grinabfalle dar.

15



Anlagen zur Biogaserzeugung mit Vor-Ort-Verstromung DBFZ

kombinierte Vergarung und Kompostierung
Substratinput [Mg]

80.000
50.000
10.000

keine Angaben

e ilometer

0 55 110 220

Stand 12/2016
© DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH, 2017

Abbildung 5-5: Standorte der kombinierten (Bio-)Abfallvergarungsanlagen und Kompostierung in Deutschland (Datenbank
Biogas DBFZ, Stand 12/2016) (DBFZ, 2017)

Die dargestellten Ergebnisse zum Substratinput resultieren aus den Auswertungen der
Betreiberbefragung 2016 (Bezugsjahr 2015) sowie 2017 (Bezugsjahr 2016).

Die Uberwiegende Mehrheit der Biogasanlagen in Deutschland wird auf der Basis tierischer
Nebenprodukte wie Gulle und Festmist sowie nachwachsender Rohstoffe (NawaRo) betrieben. Diese
landwirtschaftlichen Biogasanlagen dominieren in Deutschland und machen rund 95 % des
Biogasanlagenbestandes - bezogen auf die Anlagen mit Vor-Ort-Verstromung - aus. Daneben sind
insgesamt rund 300 Biogasanlagen in Betrieb, in denen organische Abfalle, wie beispielsweise getrennt
erfasste Bioabfalle, Garten- und Parkabfalle, Speisereste, Abfalle aus der Lebensmittelindustrie oder
sonstige organische Abfalle eingesetzt werden. Hierbei gibt es sowohl Vergarungsanlagen, in denen der
Einsatz von organischen Abfallen 100 % des Substrateinsatzes ausmacht als auch Anlagen, in denen
neben NawaRo und tierischen Exkrementen organische Abfalle zur Vergarung eingesetzt werden (sog.
Kofermentationsanlagen).
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Im Rahmen der Férderung durch das EEG nahm insbesondere der Einsatz nachwachsender Rohstoffe
mit der EinfUhrung des NawaRo-Bonus im Jahr 2004 kontinuierlich zu. Zudem erfuhren diese
landwirtschaftlichen Einsatzstoffe mit der Einfihrung des Gulle-Bonus im Zuge der Neufassung des EEG
2009 und den festgelegten Einsatzstoffvergitungsklassen im Rahmen des EEG 2012 starke Anreize
zum Einsatz fur die Biogasproduktion. Insbesondere in den Jahren des boomenden Anlagenzubaus
wurden hierbei vordergrindig Anlagenkonzepte fur den Einsatz von NawaRo und tierischen
Nebenprodukten umgesetzt. Im Jahr 2016 nahmen tierische Exkremente (Gulle, Festmist) und
nachwachsende Rohstoffe etwa 93% der Substratinputstrome in Biogasanlagen ein [2].

Unter Berlcksichtigung des Energiegehaltes der eingesetzten Substrate verschiebt sich die Verteilung
hin zu nachwachsenden Rohstoffen (vgl. Abbildung 5-6). Dies ist mit deutlich héheren Gasausbeuten
von NawaRo gegentber tierischen Exkrementen, insbesondere Gille, zu begrinden. Etwa 77 % der
Energiebereitstellung aus Biogas sind auf den Einsatz nachwachsender Rohstoffe zurlckzufuhren. Der
Einsatz von Gulle und Festmist spielt energiebezogen mit rund 15 % nur eine vergleichsweise geringe
Rolle. Kommunaler Bioabfall und Reststoffe aus Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft machen
insgesamt rund 7 % bezogen auf die eingesetzten Substratmengen und rund 9 % energiebezogen aus.

massebezogen energiebezogen

. 3,9%
4,2%_  24% 46%

® NawaRo

14,8%
O Exkremente
¥ kommunaler Bioabfall
Reststoffe (Industrie,
Gewerbe, Landwirtschaft)
44,5% 48,9%

Abbildung 5-6: Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen in Deutschland (ohne
Biogasaufbereitungsanlagen) (DBFZ Betreiberbefragung 2017, Bezugsjahr 2016), (DBFZ, 2017)

76,7%

n=367
© DBFZ08/2017

Die vergleichende Betrachtung zum Vorjahr (Betreiberbefragung 2016; Bezugsjahr 2015) zeigen fir die
Erzeugung von Biogas hinsichtlich der prozentualen Verteilung der Substratkategorien nur geringe
Unterschiede (vgl. Anhang A 5).

Auf der Basis der energiebezogenen Substratverteilung (DBFZ Betreiberbefragung) und der Angaben zur
Stromerzeugung aus Biogas (AGEE stat 2017) wurde der Primarenergieeinsatz zur Stromproduktion aus
Biogas und Biomethan fiir das Bezugsjahr 2015 nach Substratkategorien ermittelt (vgl. Anhang A 6).
Dabei wird zwischen Biogas-Vor-Ort-Verstromung (VOV) und Biomethan-KWK unterschieden.
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5.3.2 Substratinput landwirtschaftlicher Biogasanlagen

Landwirtschaftliche Biogasanlagen machen den Grofdteil des Biogasanlagenbestandes in Deutschland
aus. Der Substratinput wird in diesen Anlagen aus nachwachsenden Rohstoffen und tierischen
Exkrementen wie Gulle und Festmist gestellt. Insgesamt waren zum Stand Ende 2016 rund 8.200
landwirtschaftliche Biogasanlagen in Betrieb, deren Substratinput zu 100% aus diesen Einsatzstoffen
resultiert. Daneben sind etwa 200 Biogasproduktionsanlagen in Betrieb, deren Substratinput aus
NawaRo/ tierischen Exkrementen und organischen Abfallen resultiert (sog. Kofermentationsanlagen).
Diese Anlagen finden in der nachfolgenden Darstellung zum Substratinput in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen keine Berlcksichtigung.

Zum Stand Ende 2016 sind in Deutschland rund 8.200 Biogasproduktionsanlagen (Vor-Ort-
Verstromung und Satelliten-BHKW) in Betrieb. Nachfolgend werden die am Biogasanlagenbestand
verbreiteten landwirtschaftlichen Anlagenkonzepte mit Aufschlisselung nach Substratinput im
Uberblick dargestellt, wobei eine Abschatzung der Anlagenzahl bezogen auf den Anlagenbestand
vorgenommen wird. Diese erfolgt als Spannweiten, da anlagenscharfe Daten zum Substratinput nicht
vorliegen und die Ergebnisse auf Auswertungen der DBFZ Betreiberbefragungen und Datenbank
basieren.

Abbildung 5-7 zeigt die Verteilung der landwirtschaftlichen Biogasanlagen hinsichtlich Substratinput,
differenziert nach den Anteilen fur Gulle und NawaRo am Substratinput und Anlagenzahl.
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< 30% Gulle 30-49% Glille, 50-79% Gllle, > 80%Gllle,
> 70% NawaRo 70-51% NawaRo 50-21% NawaRo <20% NawaRo

Substratmix
© DBFZ,06/2017

Abbildung 5-7: Verteilung landwirtschaftlicher Biogasanlagen in Deutschland differenziert nach Substratinput und Anlagenzahl
(Datenbasis: DBFZ Betreiberbefragung 2015 und 2016 [14], [2]), (DBFZ, 2017)
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Die Clusterung der Substratkategorien ,NawaRo“ und ,Tierische Exkremente” zeigt im Ergebnis:

Dominierend am Anlagenbestand sind Biogasanlagen mit einem Substratinput von 30 - 50 %
Gulle/ Festmist und Uberwiegendem Einsatz von NawaRo. Ergebnisse der DBFZ-
Betreiberbefragungen zeigen, dass rund 40 % der landwirtschaftlichen Biogasanlagen ein
derartiges Substratkonzept aufweisen. Hinsichtlich des Gesamtanlagenbestandes entspricht dies
etwa 3.000 - 3.500 Biogasproduktionsanlagen in Deutschland.

NawaRo-basierte Biogasanlagen (> 70 % NawaRo am Substratinput) machen rund 30 % der
landwirtschaftlichen Biogasanlagen aus. Das entspricht, bezogen auf den Anlagenbestand rund
2.200 - 2.800 Biogasproduktionsanlagen in Deutschland. Die mittlere installierte Anlagenleistung
dieser Anlagen liegt bei rund 670 kWe.

Rund 1.050 - 1.150 Biogasproduktionsanlagen werden als reine NawaRo-Anlagen (Substratinput
100 % NawaRo) betrieben. Dies entspricht etwa 13 % der landwirtschaftlichen Biogasanlagen. Die
mittlere installierte Anlagenleistung dieser NawaRo-Anlagen liegt bei 725 kWe [14][2].
Biogasanlagen mit einem Substratinput von 50 - 79 % Exkremente neben dem Einsatz von
NawaRo (bezogen auf die eingesetzten Substratmengen) machen etwa 17 % der
landwirtschaftlichen Biogasanlagen aus. Dies entspricht etwa 1.200 - 1.600
Biogasproduktionsanlagens.

Biogasanlagen mit einem Substratinput von > 80 % Exkremente/ < 20% NawaRo stellen unter den
landwirtschaftlichen Biogasanlagen das am wenigsten verbreitete Anlagenkonzept dar. Rund 12 %
der landwirtschaftlichen Biogasanlagen werden mit diesem gullebasierten Substratinput betrieben.
Zu den hier benannten glllebasierten Biogasanlagen zahlen ebenso die nach EEG (§27b EEG
2012/ §46 EEG 2014) verguteten Gullekleinanlagen (vgl. Kapitel 5.2.2). Rund 200 -

250 Biogasanlagen werden dabei als reine Gulleanlagen (Substratinput 100 % Gulle/ Festmist)
betrieben.

Far die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zur Substratverteilung in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen in Deutschland wurden die Ergebnisse der Betreiberbefragungen 2015 und 2016 (mit
den Bezugsjahren 2014 und 2015) herangezogen, um die Anzahl der Datensatze zu steigern und damit
die Aussagekraft der Ergebnisse zu erhdhen. Auftretende Dopplungen (Ruckmeldungen zu einer
Biogasproduktionsanlage in beiden Befragungsjahren) wurden bereinigt. Hier wurden in Hinblick auf die
Aktualitdt die Daten der Befragung 2016 verwendet (vgl. Anhang A 3). Fur die Darstellung des
massebezogenen Substrateinsatzes werden die vorliegenden Ruckmeldungen der Befragungen 2015
und 2016 nach Substratkategorien aufsummiert dargestellt. Berucksichtigt sind hierbei nur
Biogasanlagen, deren Substratinput aus NawaRo und/ oder Wirtschaftsdiinger bereitgestellt wird.
Abfallvergarungsanlagen und weitere Vergarungsanlagen, in denen Bioabfalle, industrielle oder
gewerbliche Reststoffe Einsatz finden, werden nicht berlcksichtigt.

3 Bandbreite aufgrund einer angenommenen Abweichung von etwa 10 % bezogen auf die Anlagenzahl.
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Erganzende Darstellungen zum Substrateinsatz fur die Verteilung der nachwachsenden Rohstoffe und
Wirtschaftsdlnger zur Biogasproduktion in landwirtschaftlichen Anlagen auf der Basis der
Betreiberbefragung 2017 (Bezugsjahr 2016) sind im Anhang A 7 und Anhang A 8 aufgefuhrt.

Analog zu der in Abbildung 5-6 dargestellten Verteilung des Substratinputs in den Biogasanlagen in
Deutschland, zeigt die Verteilung des Substratinputs in landwirtschaftlichen Biogasanlagen, dass der
Einsatz nachwachsender Rohstoffe den Einsatz von tierischen Exkrementen massenbezogen leicht und
energiebezogen deutlich Ubersteigt. Bezogen auf die eingesetzten Mengen liegt der Anteil von NawaRo
am Substrateinsatz 2015 bei rund 54 %. Gulle und Festmist machen rund 46 % der Inputmengen aus.
Bezogen auf die durch die Vergarung erzeugte Energiemenge liegt der Anteil von Exkrementen bei rund
15 % am Substratinput. Daneben resultieren rund 85 % der erzeugten Energie aus nachwachsenden
Rohstoffen [2].

Es besteht eine deutliche Abhangigkeit des Substratinputs zur installierten Anlagenleistung.
Biogasanlagen im kleinen Leistungsbereich (<150 kWe) werden Uberwiegend mit tierischen
Exkrementen beschickt. Der massenbezogene Anteil nachwachsender Rohstoffe am durchschnittlichen
Substrateinsatz steigt mit zunehmender Anlagenleistung. Der Anteil von tierischen Exkrementen sinkt
dabei. Im Leistungsbereich < 150 kWe stellen NawaRo nur rund 22 % des Substratinputs, Gulle und
Festmist dagegen etwa 78 %. Im Leistungsbereich > 500 kWe sind rund 68 % der Einsatzstoffe NawaRo
und etwas mehr als 30 % Exkremente (vgl. Tabelle 5-2).

Tabelle 5-2: Substratinput (massenbezogene Anteile) in landwirtschaftlichen Biogasanlagen differenziert nach Grofsenklassen
(DBFZ Betreiberbefragung 2015 und 2016), (DBFZ, 2017)

Leistungsgrofe, installierte

ind./ landw./
gewerbl. Reststoffe

beriicksichtige
Riickmeldungen

Leistung [kWel] NawaRo [%] Exkremente [%] [%] [Anzanhl]

<150 22,0 78,0 0,0 97
151 - 300 46,4 53,5 0,1 165
301 -500 50,1 49,7 0,2 220
501 -1.000 55,4 44,5 0,1 276
>1.000 68,2 31,5 0,3 89

Der Einsatz von tierischen Exkrementen liegt bei der Mehrheit der landwirtschaftlichen Biogasanlagen
zwischen 30 und 50 % des gesamten Substratinputs (massebezogen). Im Ergebnis der
Betreiberbefragungen 2015 und 2016 setzt sich in rund 40 % der landwirtschaftlichen Biogasanlagen
der Substratmix wie folgt zusammen: 30 - 50 % Exkremente / 70 - 50 % NawaRo. Dies ist vor allem
mit der Férderung des Gulleeinsatzes uUber den im EEG 2009 eingefihrten Gullebonus zu begrinden
[17]. In 2015 werden in rund 65 % der Anlagen mehr als 30 % der eingesetzten Substratmenge aus
Gulle und Festmist gestellt. Einen Anteil von mindestens 80 % Gulle/ Festmist am Gesamtsubstratinput
der Biogasanlage wird in rund 12 % der Biogasanlagen erreicht. Dies umfasst auch die
Gullekleinanlagen in Deutschland (vgl. Kapitel 5.2.2).
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Eine Differenzierung des Substrateinsatzes nachwachsender Rohstoffe in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen, bezogen auf die eingesetzte Masse, ist in Abbildung 5-8 dargestellt. Maissilage ist dabei
das dominierende Substrat unter den nachwachsenden Rohstoffen. Rund 72 % der in Biogasanlagen
eingesetzten NawaRo-Mengen werden durch Maissilage gestellt. Daneben nimmt Grassilage einen
Anteil von rund 12 % am Gesamtinput nachwachsender Rohstoffe ein. Auf Getreide-GPS entfallen etwa
7 % des NawaRo-Inputs. Daneben machen Zwischenfrichte, Getreidekorn, Landschaftspflegematerial,
Zuckerruben und sonstige NawaRo nur einen vergleichsweise geringen Anteil des Substrateinsatzes
aus nachwachsenden Rohstoffen aus.

O Maissilage
H Grassilage

GPS-Getreide

O Zwischenfrichte
12%
& Landschaftspflegematerial

O Getreidekorn
Zuckerriben

= NawaRo, nicht spezifiziert

n=826
©DBFZ 04/2017

Abbildung 5-8: A 6 Einsatz nachwachsender Rohstoffe in landwirtschaftlichen Biogasanlagen bezogen auf die eingesetzten
Substratmengen (DBFZ Betreiberbefragung 2015 und 2016), (DBFZ, 2017)

Die massebezogene Verteilung des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen auf der Basis der Betreiberbefragung 2017 (Bezugsjahr 2016) ist erganzend im
Anhang A 6 dargestellt.

Der Einsatz von Wirtschaftsdiinger in landwirtschaftlichen Biogasanlagen ist in Abbildung 5-9
dargestellt. Der Begriff Wirtschaftsdlinger umfasst nachfolgend Wirtschaftsdunger und Einstreu.
Rindergulle ist mit einem Anteil von rund 59 % das wesentliche Eingangssubstrat der Wirtschaftsdlinger
in Biogasanlagen. Daneben werden etwa 17 % des Inputs aus Schweinegille bereitgestellt. Die
Festmistfraktion (Rinder- und Schweinefestmist, Huhnertrockenkot (HTK), Geflugelmist, Pferdemist)
macht insgesamt etwa 13 % des Wirtschaftsdlingereinsatzes aus und spielt insgesamt nur eine
nachrangige Rolle. Aufgrund hoéherer Gasausbeuten resultieren jedoch rund 35 % der
Energiebereitstellung aus Wirtschaftsdiingern aus Fest- und Gefliigelmist einschlieflich HTK.
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Abbildung 5-9: Einsatz von Wirtschaftsdinger in landwirtschaftlichen Biogasanlagen bezogen auf die eingesetzten
Substratmengen (DBFZ Betreiberbefragung 2015 und 2016) (DBFZ, 2017)

Bezogen auf die Energiegehalte gehen rund 45 % der Energiebereitstellung auf Rindergille und rund
22 % auf Rinderfestmist zurlck. Etwa 12 % der Energiebereitstellung aus Wirtschaftsdinger sind auf
Geflugelmist und Huhnertrockenkot (HTK) zurtickzufihren (vgl. Anhang A 9).

Die massebezogene Verteilung des Einsatzes von Wirtschaftsdinger in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen auf der Basis der Betreiberbefragung 2017 (Bezugsjahr 2016) ist erganzend im
Anhang A 8 dargestellt.

Ausgehend vom Anlagenbestand, der Stromerzeugung aus Biogas und der Substratverteilung auf Basis
der Betreiberbefragung kann der Substrateinsatz zur Biogaserzeugung ermittelt werden. Die
Auswertungen der Betreiberbefragung 2016 fur das Bezugsjahr 2015 ergeben in der Hochrechnung
des DBFZ etwa 67 Mio. t (Frischmasse) nachwachsender Rohstoffe und etwa 51 Mio. t (Frischmasse)
tierischer Exkremente (Gulle, Festmist), die zur Biogasproduktion eingesetzt werden [8] [11].

In Deutschland wurden in 2014 rund 9,8 Mio.t organische Abfalle aus getrennter Sammlung
erfasst [15]. Die Verwertung der Bioabfalle erfolgt gegenwartig vorwiegend in der stofflichen Verwertung
(Kompostierung). In 2014 wurden rund 7,4 Mio.t Bio- und Gruanabfalle in Kompostierungsanlagen
behandelt [15]. Ein kleiner Anteil der getrennt erfassten Bioabfalle wird zur Vergarung und
Biogasproduktion eingesetzt. Bezogen auf die Datenbasis des DBFZ ist davon auszugehen, dass rund
1,5 - 2 Mio.t der getrennt erfassten Bio- und Grunabfalle zur Vergarung eingesetzt werden. Dies
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entspricht nahezu 20 % der in Deutschland insgesamt getrennt erfassten organischen Abfalle
(Datenbank Biogas DBFZ, 02/2017).

In  Abbildung 5-10 st die Verteilung des Substratinputs der in Betrieb befindlichen
Abfallvergarungsanlagen dargestellt. Getrennt erfasste Bio- und GrlUnabfalle machen hierbei mit rund
61 % den groften Anteil am Input aus. Gewerbliche Abfélle wie Lebensmittel, Speisereste aus
Grof3klichen, Kantinen und Gastronomie sowie Fette und Flotate sind mit einem Anteil von rund 31 %
am Gesamtsubstratinput beteiligt. Reststoffe aus der Lebensmittelproduktion, ebenso wie Abfalle aus
der Biodiesel- oder Bioethanolproduktion spielen nur eine untergeordnete Rolle.

O Bio- und Grunabfall
m gewerbliche Abfalle

B Reststoffe Nahrungsmittelindustrie
31%

& Reststoffe Bioethanol-, Biodieselprod.
m sonstige organische Reststoffe

Exkremente/ NawaRo

n=98
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Abbildung 5-10: Verteilung des Substratinputs in (Bio-)Abfallvergarungsanlagen in Deutschland (Datenbank Biogas DBFZ,
Stand 05/2017) (DBFZ, 2017)

5.4 Technologien und Verfahren zur Biogaserzeugung und -nutzung

54.1 Vergarungsverfahren

Die Nassfermentation ist die dominierende Technologie bei der Prozessfuhrung von Biogasanlagen,
wahrend die Trockenfermentation bzw. Feststoffvergdrung nur wenig Anwendung findet [1][21]. Die
Ergebnisse der Betreiberbefragungen spiegeln dies wider. Rund 90 % der Biogasanlagen in
Deutschland werden mit dem Verfahren der Nassfermentation betrieben. Insgesamt werden an rund
10 % der Anlagen Verfahren der Trockenfermentation angewandt, wobei die kontinuierliche
Betriebsweise (Pfropfenstromverfahren) hierbei Uberwiegt (vgl. Abbildung 5-11). Etwa 1% der
Biogasanlagen werden in diskontinuierlichen Betriebsweise (Batchbetrieb, Garagenverfahren) betrieben
(Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015).
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Abbildung 5-11: Einsatz von Vergarungsverfahren an Biogasanlagen in Deutschland (DBFZ Betreiberbefragung 2016,
Bezugsjahr 2015) (DBFZ, 2017)

Hinsichtlich des Substrateinsatzes lassen sich deutliche Unterschiede zwischen landwirtschaftlichen
Biogasanlagen und Abfallvergarungsanlagen herausstellen. Anlagen mit landwirtschaftlichen
Substraten (Gulle, Festmist, NawaRo) werden Uberwiegend als Nassfermentationsanlagen betrieben,
wohingegen im Bereich der Abfallvergdrung die Anlagen etwa gleichverteilt mit den Verfahren der
Nassfermentation oder dem Verfahren der Feststoffvergarung betrieben werden. Insbesondere der
Betrieb von Bioabfallvergdrungsanlagen auf Basis von getrennt erfassten Bioabfallen (Biotonne) erfolgt
Uberwiegend als Trockenfermentationsanlagen.

Hinsichtlich der eingesetzten Technologie bei der Prozessfiihrung bei Abfallvergarungsanlagen kommen
Nassfermentation und Trockenfermentationsverfahren etwa gleichermafien zum Einsatz. Die jeweils
eingesetzte Technologie ist dabei vor allem vom Substratinput der Anlage abhangig. Dabei werden
Anlagen, die Bio- und Grunabfélle aus getrennter Sammlung einsetzten, Uberwiegend als
Feststoffvergarungsanlagen (diskontinuierlich (Boxen) oder kontinuierlich (Pfropfenstromverfahren)
betrieben. Verfahren der Nassfermentation kommen vordergrundig bei der Vergarung von gewerblichen
Abfallen, wie Speiseresten, Fetten und Flotaten, und Abféllen aus der Nahrungsmittelindustrie zum
Einsatz (vgl. Abbildung 5-12). Die Feststoffvergarungsanlagen verteilen sich nahezu gleich auf
kontinuierlich  betriebene Feststoffvergarungsanlagen (Pfropfenstromverfahren) und klassische
diskontinuierlich betriebene Trockenvergarungsanlagen (Batch, Boxen). Zudem wird gegenwartig eine
Abfallvergdrungsanlage in einem kombinierten Verfahren aus Nass- und Trockenvergarung betrieben.
Dies betrifft die Abfallvergarungsanlage in Schkopau, die nach dem TNS-Verfahren (Kombination aus
Trocken- und Nassfermentation-Verfahren) arbeitet.
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Abbildung 5-12: Verteilung zur Prozessfuhrung der in Betrieb befindlichen Abfallvergarungsanlagen in Abhangigkeit vom
Substratinput (Datenbank Biogas DBFZ, Stand 02/2017) (DBFZ, 2017)

Zur Speicherung des Biogases an Biogasanlagen werden nach Auswertung der Betreiberbefragung
Uberwiegend integrierte Gasspeicher verwendet, wobei mit 64% der Betreiber angaben, zweischalige
Gasspeicher resp. 36 % einschalige Gasspeicher einzusetzen (vgl. Abbildung 5-13). Bei rund 7 % der
Anlagen werden externe Gasspeicher zur Speicherung des erzeugten Biogases genutzt. Ohne
zusatzlichen Gasspeicher weisen Biogasanlagen im Durchschnitt etwa 4 h Speicherkapazitaten (mit
groflen Schwankungsbreiten) auf [22].
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Abbildung 5-13: Art der Gasspeicher an Biogasanlagen in Deutschland (DBFZ Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015)
(DBFZ, 2017)

5.4.3 Gasverwertung

Die Nutzung des Biogases erfolgt Uberwiegend in der gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme in
Blockheizkraftwerken (BHKW). Die hierfir eingesetzten Motoren sind Gas-Otto-Motoren und
Zundstrahlmotoren, welche i.d.R. elektrische Wirkungsgrade zw. 38 und 40 % erreichen kénnen. In der
Praxis kommen die beiden Motorenarten in unterschiedlichen Leistungsbereichen zum Einsatz. Gas-
Otto-Motoren werden vor allem im mittleren und hdéheren Leistungsbereich (< 250 kWel) eingesetzt.
Zindstrahlmotoren kommen Uberwiegend in kleinen Leistungsbereichen bis 340 kWe zur Anwendung
(Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015).

Eine Aufschlisselung des Biogasanlagenbestandes (Vor-Ort-Verstromungsanlagen und Satelliten-
BHKW, ohne Bericksichtigung von Biogasaufbereitungsanlagen) hinsichtlich der Gréfenklassen-
verteilung ist in Tabelle 5-3 dargestellt.

Deutschlandweit dominieren dabei Biogasanlagen im Leistungsbereich zwischen 151 und 300 kWe
installierter Leistung und machen rund 30 % des Anlagenbestandes aus. Im Leistungsbereich < 70 kWe
und > 1 MWe liegt die Anzahl der Anlagen bei jeweils weniger als 500 Anlagen. Zu beachten ist dabei,
dass in der Leistungsklasse < 70 kWe die nach EEG geférderten Gullekleinanlagen (§ 27b EEG 2012
bzw. § 46 EEG 2014) zum Grof3teil nicht enthalten sind, da diese oftmals mit einer installierten
Anlagenleistung von 75 kWe betrieben werden. Im Ergebnis der Groéfenklassenauswertung sind
387 Biogasanlagen mit einer installierten Anlagenleistung zwischen 71 und 75 kWei in Betrieb [5].
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Tabelle 5-3: Verteilung der Ende 2015 in Betrieb befindlichen Biogas-BHKW (Vor-Ort-Verstromung und Satelliten-BHKW) nach
installierter Anlagenleistung in Deutschland (Datenbasis BNetzA 2016, Bezugsjahr 2015), (DBFZ, 2017) [5]

Leistungsgrofle, Anlagenzahl 2015 | Anteil Anlagenzahl | Installierte Leistung | Anteil install.
installierte Leistung [Anzahl] [%] gesamt 2015 [kWel] | Leistung [%]

[kWel]

<70 456 4,3 18.276 0,4
71-150 1.018 9,6 102.354 2,3
151 - 300 3.261 30,9 757.015 17,3
301 - 500 2.540 24,1 1.031.985 23,6
501 - 750 2.294 21,7 1.348.649 30,8
751 - 1.000 555 5,3 466.829 10,7
>1.000 427 4,0 654.333 14,9
Summe 10.551 100,0 4.379.442 100,0

Die nach Abzug des Eigenwarmebedarfs der Biogasanlage extern verflUgbare Warmemenge des BHKW
wird einer weiteren Nutzung zugeflihrt. Hierbei variieren der Anteil der extern genutzten Warmemenge
sowie die zum Einsatz kommenden Warmenutzungskonzepte von Anlage zu Anlage. Im Mittel wird an
rund 90 % der Biogasanlagen die extern verfugbare Warme einer Nutzung zugeflugt (DBFZ-
Betreiberbefragung 2014 - 2016) [2][1][23]. Nach Angaben der Biogasanlagenbetreiber werden, nach
Abzug des Eigenwarmebedarfs, durchschnittlich rund 56 % der extern verfugbaren Warmemenge
genutzt (Betreiberbefragung DBFZ 2016, n=223). Im Ergebnis der Befragung wird an der Halfte der
Biogasanlagen zwischen 26 und 75 % der extern verfligbaren Warmemenge (nach Abzug des
Eigenwarmebedarfs) genutzt, wobei die Anteile der extern genutzten Warmemenge insgesamt zwischen
0 und 100 % variieren (vgl. Abbildung 5-14) [2]. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass es sich im
Wesentlichen um Schatzungen und nicht um Messangaben der Anlagenbetreiber handelt.

In Abbildung 5-14 sind die Rickmeldungen zum Anteil der externen Warmenutzung im Rahmen der
Betreiberbefragung 2016 dargestellt. Demnach wird von rund 55 % der Anlagenbetreiber mehr als
50 % der extern verfugbaren Warmemenge einer weiteren Warmenutzung zugefuhrt. Der Anteil der
Anlagen, die nach Angaben der Betreiber ohne externe Warmenutzung ist ahnlich hoch, wie der Anteil
der Anlagen mit 100 % externer Warmenutzung (jeweils rund 9 %).
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Abbildung 5-14: Anteile externer Warmenutzung (nach Abzug des Eigenwarmebedarfs), dargestellt nach der Anzahl der
Nennungen (DBFZ Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015), (DBFZ, 2017) [2]

Die Ergebnisse der Betreiberbefragungen 2010 bis 2015 zeigen, dass der Anteil der extern genutzten
Warmemenge zugenommen hat. Wahrend Auswertungen der Bezugsjahre 2010 und 2011 zeigen, dass
Biogasanlagenbetreiber im Mittel rund 45 % der extern verflUgbaren Warmemenge fur weitere
Warmenutzungen einsetzten, lag der mittlere externe Warmenutzungsgrad (nach Abzug des
Eigenwarmebedarfs) fur 2015 bei rund 56 %. Hierbei hat seit 2010 vor allem der Anteil der
Biogasanlagen mit einem externen Warmenutzungsgrad grofer 75 % zugenommen (DBFZ
Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015) (vgl. Abbildung 5-15).

Eine Differenzierung nach Groflenklassen zeigt keine signifikanten Unterschiede des
Warmenutzungsgrades in Bezug auf die Anlagengrofe. Lediglich Groflanlagen (> 1 MWe installierte
Leistung) weisen einen deutlich héheren externen Warmenutzungsgrad von durchschnittlich 70 % auf
(Betreiberbefragung DBFZ 2016).
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Abbildung 5-15: Entwicklung des externen Warmenutzungsgrades (Warmenutzung nach Abzug des Eigenwarmebedarfs)
differenziert nach Anteilen der extern genutzten Warme der Biogasanlagen nach Bezugsjahr (2010 - 2015) (DBFZ
Betreiberbefragung 2011 - 2016), (DBFZ, 2017)

Die Verteilung der unterschiedlichen Warmenutzungsarten bezogen auf die Anzahl der Nennungen ist in
Abbildung 5-16 dargestellt und zeigt die Anzahl und den Anteil der Anlagen, an denen die extern
verfugbare Warmemenge flr eine oder mehrere der dargestellten Warmenutzungen eingesetzt wird [2].
Eine mengenmafige Verteilung in Abhangigkeit von der Nutzungsart erfolgt hierbei nicht.

Deutlich wird, dass die externe Warmenutzung vor allem fur Trocknungsprozesse und die Beheizung
von Sozialgebauden, Wohnhdusern inkl. Warmwasserbereitung erfolgt. Die Warmenutzung fur
Trocknungsprozesse hat in den vergangenen Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen [1][23]. Im
Ergebnis der Betreiberbefragung 2016 wird von rund 41 % der Anlagenbetreiber die extern verfligbare
Warme flr Trocknung eingesetzt. Daneben erfolgt die Warmenutzung vielfach fir die Beheizung von
Wohn- und Arbeitsraumen bzw. Werkstatten sowie zur Warmwasserbereitung (zusammengefasst unter
LS0zialgebaude* vgl. Abbildung 5-16).

Die Bedeutung von Nah- und Fernwarmeversorgung hat seit 2010 kontinuierlich zugenommen [1][23].
An etwa 30 % der Biogasanlagen wird die extern verfligbare Warme uber ein Nahwarmenetz zur
Warmeversorgung eingesetzt. Weiterhin wird die verfigbare Warme fur die Beheizung von
Schwimmbéadern, Turnhallen, Schulen, Kliniken oder anderen 6ffentlichen Gebauden eingesetzt. Die in

29



Anlagen zur Biogaserzeugung mit Vor-Ort-Verstromung D@

Abbildung 5-16 unter ,sonstiges“ zusammengefassten Konzepte umfassen beispielsweise
Kuhlprozesse oder Fischzucht.
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Abbildung 5-16: Art der externen Warmenutzung, absolute Anzahl der Nennungen und relative Haufigkeit bezogen auf die
Stichprobe n=418 (Mehrfachnennungen maoglich) (DBFZ Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015), (DBFZ, 2017) [2]

Die Differenzierung der externen Warmenutzung nach Gréfenklassen zeigt, dass im Leistungsbereich
<150 kWel bei mehr als der Hélfe der Biogasanlagen die extern verfligbare Warme fur die Beheizung
von Wohnrdumen, Werkstatten, zur Warmwasserbereitung (,Sozialgebaude®) und Stallbeheizung
genutzt wird (vgl. Abbildung 5-17). Im Leistungsbereich > 150 kWe sind Konzepte zur Nah- und
Fernwarmeversorgung, ebenso wie Trocknungsprozesse von Bedeutung. Insbesondere im groferen
Leistungsbereich wird die verfligbare Warme oftmals flr Trocknungsprozesse eingesetzt [11][2].
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Abbildung 5-17: Verteilung der Art der externen Warmenutzung differenziert nach AnlagengrofRe (Mehrfachnennungen moglich)

(DBFZ Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015), (DBFZ, 2017) [2]

Eine AufschllUsselung der Art der externen Warmenutzung und des Warmenutzungsgrades (Anteil der
extern genutzten Warmemenge)4 zeigt, dass die Art der Warmenutzung vielfach gleichverteilt Gber alle
Anlagen zum Einsatz kommen, unabhangig vom Umfang der externen Warmenutzung (vgl. Abbildung

5-18).

4 Anteil der externen Warmenutzung bezogen auf die verfugbare Warme (nach Abzug des Eigenbedarfs der Biogasanlage).
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Abbildung 5-18: Verteilung der externen Warmenutzung nach Art und Umfang der externen Warmenutzung (DBFZ
Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015) (DBFZ, 2017), (DBFZ, 2017)

Die Auswertungen der Betreiberbefragungen bzgl. der Warmekonzepte an Biogasanlagen zeigen, dass
der Anteil an Betreibern, die Nahwarmekonzepte bedienen, zugenommen hat. Wahrend fur das Jahr
2010 weniger als 10 % der Betreiber angeben, die extern verfugbare Warme fur ein Nahwarmenetz
bereitzustellen, sind es im Jahr 2015 etwa 30 % der Anlagenbetreiber, die im Rahmen der
Betreiberbefragung rickmelden, Uberschissige Warme an Nahwarmenetze abzugeben. Eine Zunahme
an Ruckmeldungen sind dartber hinaus fur Trocknungsprozesse und die Bereitstellung von Fernwarme
zu verzeichnen.

Eine Aufschllisselung der zur Anwendung kommenden Trocknungsprozesse verdeutlicht, dass in erster
Linie Holz (Hackschnitzel, Scheitholz) getrocknet wird, was mehr als die Halfte der benannten
Trocknungsprozesse ausmacht. Daneben wird die Warme fur die Getreidetrocknung eingesetzt
(entspricht etwa 22 % der benannten Trocknungsprozesse). Weiterhin erfolgt mit ca. 10 % der
Trocknungsprozesse die Garresttrocknung (vgl. Kapitel 5.4.5) sowie vereinzelt die Trocknung von
Krautern, Heu oder Gemuse (DBFZ Betreiberbefragung 2011 - 2016).

Im Rahmen der Biogasbetreiberbefragung 2016 (Bezugsjahr 2015) konnten insgesamt 618
Rickmeldungen bzgl. der Art der Garrestbehandlung ausgewertet werden. Etwa 14 % der
Anlagenbetreiber gaben an, eine Garrestbehandlung vorzunehmen (n= 86), wahrend 44 % der
Anlagenbetreiber eine Garrestbehandlung verneinten (n=270). 42 % der an der Befragung beteiligten
Anlagenbetreiber (n=262) machten keine weiteren Angaben zur Garrestbehandlung. Bei den
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Biogasanlagen, bei denen eine Garrestbehandlung vorlag, konnten 83 Rlckmeldungen zur Art der
Garrestbehandlung bertcksichtigt werden (vgl. Abbildung 5-19).
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Abbildung 5-19: Art der Garrestbehandlung gemafd Biogas-Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015 (DBFZ, 2017)

Demnach wird im Falle der Garrestbehandlung bei landwirtschaftlichen Biogasanlagen bei rund 34 der
Rackmeldungen am haufigsten eine Separation (Fest-FlUssig-Trennung) der Garreste vorgenommen.
Die haufigsten Rickmeldungen zur Separation der Garreste kamen aus NRW, Bayern und Baden-
Warttemberg. Bei 17 % der Garrestbehandlungen werden die Garreste getrocknet, wobei bei 6 % der
Behandlungsverfahren sowohl eine Separation als auch eine Trocknung der Garreste durchgefuhrt wird.
Unter dem Punkt ,Sonstiges“ wurden allgemeine Angaben wie Eindickung, Abpressen oder
Desintegration der Garreste zusammengefasst. Bei den Anlagen, die keine weitere Angabe zu den
Garrestbehandlungen angegeben haben, kann davon ausgegangen werden, dass die Garreste ohne
weitere Aufbereitungsschritte direkt als landwirtschaftlichen Dinger ausgebracht werden.

5.4.6 Optimierungsmafinahmen an Biogasanlagen

Mit dem Ruckgang des Anlagenzubaus und dem steigenden 6konomischen Druck auf die Betreiber
gewinnt die Optimierung der Bestandsanlagen zunehmend an Bedeutung. Die Auswertung der Be-
treiberbefragungen zeigt, inwiefern Anlagenerweiterungen bzw. Mafnahmen zur Steigerung der Effi-
zienz der Anlage durchgefihrt wurden. Mehrheitlich spielen dabei vor allem der Ausbau der Warme-
nutzung und die Erhéhung der BHKW-Leistung bzw. der Ersatz von Alt-BHKW eine wichtige Rolle. Der
Anlagenzubau erfolgt vielfach an bestehenden Anlagenstandorten infolge des Zubaus zusatzlicher
BHKW-Leistung oder Satelliten-BHKW. [11]

Werden die implementierten Repowering-MaBnahmen im Zeitverlauf betrachtet, so zeigt sich laut
Betreiberrickmeldungen, dass der Zubau zusatzlicher BHKW-Leistung an bestehenden Anlagen-
standorten im verstarkten Mafle in den Jahren 2011 sowie 2014 stattgefunden hat (vgl. Abbildung
5-20). Der sukzessive Ausbau der Warmenutzung nach Inbetriebnahme ist dabei nicht zuletzt dem
steigenden wirtschaftlichen Druck geschuldet. Daher wird die Warmenutzung im gleichen Umfang seit

33



Anlagen zur Biomethanerzeugung DBFZ

2013 kontinuierlich ausgebaut. Der Zubau der Satelliten-BHKW mit damit einhergehender Verlegung
der Rohgasleitungen fand im Wesentlichen im Jahr 2011 statt. Gasdichte Abdeckung der Garrestlager
erfolgte grofitenteils in den Jahren 2013 und 2015.
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Abbildung 5-20: Umsetzung von MafSnahmen zur Anlagenerweiterung/Effizienzsteigerung 2011 - 2015; relative Haufigkeit
(Mehrfachnennungen maglich) (DBFZ-Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015; Stand 05/2016) (DBFZ, 2016)

Weitere Ausfuhrungen und Bewertungen von RepoweringmafSnahmen bei Biogasanlagen -
insbesondere in Hinblick auf die energetische Effizienz verschiedener Maflnahmen - sind im DBFZ-
Report Nr. 28 [24] ausfuhrlicher dargestellt.

Ende 2016 befanden sich in Deutschland nach Angaben von Fraunhofer IWES 205 Anlagen zur
Aufbereitung von Biogas mit einer Gesamtaufbereitungskapazitat von 232.939 ms3in. h'2 Rohgas von
insgesamt 20 verschiedenen Herstellern in Betrieb. Anzumerken ist, das IWES im Vergleich zur
Auswertung der dena bei einem Biomethanprojekt, bei dem im Rahmen einer Anlagenerweiterung eine
zweite Aufbereitungsanlage erganzt wurde, von zwei Biogasaufbereitungsanlagen ausgeht und diese als
separate Anlagen wertet. Dies betrifft mafRgeblich neun Anlagen, bei denen eine Erweiterung vorliegt.

Abbildung 6-1 zeigt die Entwicklung der Anzahl und Aufbereitungskapazitdt von Biogasauf-
bereitungsanlagen in Deutschland von 2006 bis Ende 2016 mit einer Abschatzung fir 2017 und 2018.
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Basis der Daten ist eine jahrliche Abfrage von Fraunhofer IWES bei den Herstellern von
Biogasaufbereitungsanlagen.
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Abbildung 6-1: Entwicklung der Anzahl und Aufbereitungskapazitat von Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland von 2006
bis 2016 mit einer Abschatzung flir 2017 und 2018. Stand 06.07.2017 (IWES, 2017).

Ohne Berucksichtigung der Anlagenerweiterungen als separate Anlage waren Ende 2016 nach Angaben
der dena 196 Anlagen mit einer Einspeisekapazitat von rund 120.000 m3 in. h1in Betrieb [17]. In den
Jahren 2015 und 2016 blieb der Anlagenzubau neuer Biomethananlagen unter dem Niveau der
Vorjahre, was auf die EEG-Novelle 2014 zurlckzufihren ist.

Die Entwicklung der Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland nach Anlagenzahl und
Einspeisekapazitat von Biomethan ist in Abbildung 6-2 dargestellt. Es wird deutlich, dass im Jahr 2016
- ahnlich wie in den Jahren davor - Uberwiegend Biogasaufbereitungsanlagen mittlerer Kapazitat (350
bis 700 m3 i~/ h) zugebaut wurden, wahrend die Zahl kleineren Biogasaufbereitungsanlagen seit 2014
konstant geblieben ist.
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Abbildung 6-2: Entwicklung der Biogasaufbereitungsanlagen in Deutschland nach Anlagenzahl (differenziert nach
Aufbereitungskapazitaten) und Einspeisekapazitat von Biomethan (DBFZ-Biomethananlagendatenbank, Stand 03/2017) [11]

Das Einspeisevolumen erreichte nach Auswertungen des Biogasregisters Deutschland und Recherchen
der dena in 2016 mit ca. 8,94 TWhks einen neuen Hoéchststand (Einspeisevolumen 2015: ca.
8,36 TWhns bei 190 Anlagen5). Damit konnte die Biomethaneinspeisung gegeniber dem Vorjahreswert
noch einmal um ca. 7 % gesteigert werden.

5 Quelle: Monitoringbericht 2016 (BNetzA)
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Abbildung 6-3: Entwicklung Biomethaneinspeisung und Anlagenanzahl, ohne PtG-Anlagen (dena, 2016)
Exkurs: Power to Gas (PtG) Anlagen (dena)

Bis Ende 2016 wurden nach Angaben der dena 30 Power-to-Gas-Anlagen (PtG-Anlagen) mit einer
Stromaufnahmekapazitat von ca. 21 MW in Betrieb genommen. Davon sind 11 Anlagen an das
offentliche Gasnetz angeschlossen. 8 Anlagen davon speisen den erzeugten Wasserstoff teilweise oder
vollstandig in das Erdgasnetz ein. Die restlichen drei Anlagen verfigen zusatzlich Uber eine
Methanisierung und speisen das synthetische Methan ebenfalls teilweise oder vollsténdig in das
Erdgasnetz ein.

Im Biogasregister sind nach Angaben der dena bisher vier Power-to-Gas-Anlagen mit einer
Stromaufnahmekapazitat von insgesamt 3,95 MW und einer gesamten Nennleistung von 740 m3 in. h1
Wasserstoff registriert. Alle im Biogasregister registrierten Anlagen speisen den erzeugten Wasserstoff
vollstandig in das Erdgasnetz ein. Die gesamte Erzeugungsleistung in 2016 belief sich dabei auf ca.
2.860 MWh.

6.2 Regionale Verteilung

Die regionale Verteilung der Ende 2016 in Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungsanlagen ist in
Abbildung 6-4 A dargestellt. Regionale Schwerpunkte sind dabei vor allem in Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt zu verzeichnen. Nach Angaben der dena erfolgt eine hdhere Einspeisung von
Biomethan in den 6stlichen Bundeslandern, wahrend die Ausspeisung von Biomethan in West- und
Suddeutschland dominiert (vgl. Abbildung 6-4 B).
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Abbildung 6-4: A: Standorte der Ende 2016 in Betrieb befindlichen Biogasaufbereitungs- und einspeiseanlagen in Deutschland
differenziert nach Aufbereitungskapazitat (ms3in.Biomethan/h), (DBFZ-Biomethananlagendatenbank, Stand 03/2017); B: Ein-
und Ausspeisung von Biomethan 2015 (Dena 2015)

6.3 Einsatzstoffe zur Biomethanerzeugung

Die Auswertung der Einsatzstoffe basiert auf den EEG-Gutachten aus dem Biogasregister sowie eigenen
Recherchen der dena und Betreiberbefragungen. Fir 160 Anlagen konnte der Substrateinsatz nach
Einsatzstoffarten oder Einsatzstoffkategorien Uber die EEG-Gutachten fUr das Jahr 2016 ermittelt
werden. Fur 16 Anlagen konnte der Substrateinsatz durch Betreiberumfragen und eigene Recherchen
ermittelt werden. Fur die verbliebenen 20 Anlagen wurde der Substrateinsatz auf Basis des bekannten
Einspeisevolumens und der bekannten Einsatzstoffkategorien sowie den Informationen aus den IST-
Daten des Biogasregisters geschatzt. Demnach ergibt sich insgesamt ein massebezogener
Substrateinsatz von ca. 9,27 Mio. Tonnen zur Biomethanerzeugung in 2016 (massebezogener
Substrateinsatz von ca. 8,95 Mio. Tonnen in 2015 bei 190 Anlagen). Die Aufteilung auf verschiedene
Substratkategorien fur 2015 bzw. 2016 zeigen Abbildung 6-5 bzw. Abbildung 6-6. Die dafur
verwendeten Daten basieren auf den absoluten Substratinputs.
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Abbildung 6-5: Masse- und energiebezogener Substrateinsatz zur Biomethanproduktion in 2015 (n=141) (dena, 2017)
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Abbildung 6-6: Masse- und energiebezogener Substrateinsatz zur Biomethanproduktion in 2016 (n=160) (dena, 2017)
6.3.1 Biomethan - Landwirtschaftliche Anlagen

Unter den insgesamt 196 Biomethananlagen befinden sich 172 Anlagen mit Uberwiegendem Einsatz
von landwirtschaftlichen Substraten. Die Auswertung von Daten Uber 140 landwirtschaftliche Anlagen
fur das Jahr 2016 zeigt, dass neben nachwachsenden Rohstoffen und Exkrementen auch ein geringer
Anteil von Abfall und Reststoffen eingesetzt wurde, welcher sich auf 14 Anlagen verteilt (vgl. Abbildung
6-7).
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Abbildung 6-7: Massebezogener Substrateinsatz in landwirtschaftlichen Biogasanlagen mit Biomethanproduktion in 2015 und

2016 (dena, 2017)

Die Verteilung des Substrateinsatzes nachwachsender Rohstoffe zur Erzeugung hat sich in den
vergangenen Jahren nicht signifikant geandert. Mais stellt nach wie vor mit Abstand den gréf3ten Anteil
an den eingesetzten Substraten. Der Maisdeckel gemafs EEG 2012 gilt fur rund die Halfte der
betrachteten Anlagen und hat seine Wirkung insbesondere fur Anlagen entfaltet, die ab dem Jahr 2012

errichtet wurden.
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o 1% O Maissilage
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Abbildung 6-8: Verwendung nachwachsender Rohstoffe zur Biomethanproduktion in 2015 (n=127) (dena, 2017)
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Abbildung 6-9: Verwendung nachwachsender Rohstoffe zur Biomethanproduktion in 2016 (n=140) (dena, 2017)

Massebezogen stellen tierische Exkremente die zweithaufigste Substratkategorie  zur
Biomethanerzeugung. Uber die Halfte des Aufkommens an tierischen Exkrementen zur
Biomethanproduktion kommt dabei in den Bundeslandern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und
Niedersachsen zum Einsatz.

2015 2016

0.7%  7,5%

@ Gulle, nicht spezifiziert 0.8% & 4%
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28,9%
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5,9% B Geflugelmist

E Huhnertrockenkot (HTK)

n=76 29.9% O sonstiges n=85

28,4%

Abbildung 6-10: Verteilung tierischer Exkrementen zur Biomethanproduktion (massebezogen) in 2015 und 2016 (dena, 2017)
6.3.2 Biomethan - Abfallvergarungsanlagen

In 2016 wurden in 24 von 196 Anlagen zur Aufbereitung von Biogas zu Biomethan ausschlieflich
Abfall- und Reststoffe zur Vergarung eingesetzt. In 7 Anlagen davon kommen Uberwiegend kommunale
Bioabféalle zum Einsatz. Die Biomethaneinspeisung aus allen Abfall- und Reststoffanlagen belief sich im
Jahr 2016 auf rund 1,1 TWhus und verblieb somit auf dem Niveau von 2015. Abbildung 6-11 und
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Abbildung 6-12 zeigen den Einsatz von Abfall- und Reststoffen fiir die Biomethanerzeugung fur die
Jahre 2015 und 2016.
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Abbildung 6-11: Masse- und energiebezogener Einsatz von Abfall- und Reststoffen zur Biomethanerzeugung 2015 (n=20)
(dena, 2017)
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Abbildung 6-12: Masse- und energiebezogener Einsatz von Abfall- und Reststoffen zur Biomethanerzeugung 2016 (n=20)
(dena, 2017)

6.3.3 Biomethan - Anteiliger Substrateinsatz nach Bundeslandern

Die Auswertung des anteiligen Substrateinsatzes basiert auf Daten der EEG-Gutachten aus dem
Biogasregister der dena fir das Jahr 2016. Die hierbei herangezogenen Daten bilden 80 % des
gesamten Anlagenbestands an Biogasaufbereitungsanlagen ab. Auf Bundeslandebene wird mindestens
eine Abdeckung von 60 % erreicht. Damit kann eine Aussage zur anteiligen Substratverteilung fur jedes
Bundesland getroffen werden. Die notwendigen Abschatzungen fir die verbleibenden Anlagen sind
naturgemaf mit Unsicherheit behaftet.
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Tabelle 6-1: Anteilige massebezogene Substratverteilung nach Bundeslandern 20166 (dena, 2017)

Nachwachsende Exkremente kommunale Reststoffe/Abfalle Anlagen-
Rohstoffe Bioabfalle (Gewerbe/Industrie/ zahl”
Landwirtschaft)

Baden- 87% 12% 0% 1% 13 (16)
Wiarttemberg

Bayern 84% 2% 8% 6% 18 (20)
Berlin 0% 0% 100% 0% 1(1)
Brandenburg 69% 15% 5% 11% 21 (25)
Hessen 37% 13% 27% 23% 10 (14)
MeckI.- 81% 6% 3% 10% 14 (15)
Vorpommern

Niedersachsen 64% 22% 0% 14% 20 (33)
Nordrhein-Westf. 62% 24% 11% 3% 10 (14)
Rheinland-Pfalz 97% 3% 0% 0% 4 (5)
Saarland 100% 0% 0% 0% 1(1)
Sachsen 93% 7% 0% 0% 8 (10)
Sachsen-Anhalt 78% 16% 0% 6% 27 (31)
Schleswig-Holstein 65% 12% 22% 1% 6 (6)
Thiringen 81% 18% 0% 1% 7(9)
Gesamt 73% 13% 6% 8% 160 (196)
6.4 Technologien zur Biomethanerzeugung

Um Biogas zu Biomethan aufzubereiten, bedarf es im Wesentlichen der Abtrennung von

Kohlenstoffdioxid. In den letzten Jahren haben sich verschiedene Verfahren zur Aufbereitung von
Biogas zu Biomethan etabliert. Seit 2006 werden in Deutschland zur Biogasaufbereitung am haufigsten
die Verfahren der Aminwasche, Druckwasserwasche und Druckwechseladsorption eingesetzt. Vereinzelt
wird die Aufbereitung mit Hilfe einer physikalischen Absorption mit organischem Ldésemittel. Zudem

6 Alle Werte gerundet.

7 Anzahl der untersuchten Anlagen sowie tatsachliche Anlagenzahl im jeweiligen Bundesland in Klammern.
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wurde in den letzten Jahren zunehmend das Membrantrennverfahren zur CO2-Abtrennung eingesetzt
[11].

Abbildung 6-13 zeigt die Verteilung der eingesetzten Aufbereitungsverfahren nach Anzahl und %-Anteil
an der Gesamtzahl der Aufbereitungsanlagen in Deutschland.

17; 9% hOP B3
9%
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55: 29% £ Druckwasserwasche
, (o]

= Druckwechseladsorption
O Membrantrennverfahren

@ Polyglykolwéasche
37;20%
B Membran- und Kryogentrennverfahren

Ok. A.
56; 30% n =196
© DBFZ06/2017

Abbildung 6-13: Verteilung der in Deutschland eingesetzten Verfahren zur Aufbereitung von Biogas zu Biomethan (Anzahl der
Verfahren; %-Anteil) (DBFZ-Biomethananlagendatenbank, Stand 06/2017) [8]

Anlagenzahl und installierte Leistung Biomethan-BHKW

Im Zuge der EEG-Novelle 2014 wurden zahlreiche Erdgas-BHKW auf Biomethan umgestellt, wodurch
die installierte Leistung an Biomethan-BHKW zusatzlich anstieg. In den Jahren 2015 und 2016 kam der
Zubau an neuer installierter Leistung nahezu zum Erliegen, was in erster Linie auf die gednderten
Rahmenbedingungen und den abnehmenden Anreizen fur KWK-Biomethan zurtickzufihren ist. Im Jahr
2016 wurden lediglich rund 5 MW zugebaut, so dass die gesamte installierte Leistung von Biomethan-
BHKW von ca. 548 MW in 2015 auf 553 MW gestiegen ist.
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In Tabelle 6-2 ist die Verteilung der installierten Leistung der Biomethan-BHKW nach Anlagengrofien
dargestellt.

Tabelle 6-2: Installierte BHKW-Leistung und Anlagenzahl von Biomethan-BHKW nach GréofRenklassen in 2016 (Datenbasis:
Auswertungen der EEG-Stammdaten und Anlagenregister der BNetzA durch dena) (dena, 2017)

installierte Anlagenleistung [kWe] Anlagenzahl installierte Leistung gesamt [MWei]
Biomethan-BHKW
<70 535 15
71-150 174 21
151-300 222 52
301-500 226 88
501-750 139 83
751-1000 59 50
>1000 133 244
Summe 1488 553
6.5 Biomethan - Verwendung nach Sektoren

Auf Basis der Angaben im Biogasregister und Schatzungen der dena wurde fur das Jahr 2015 ein
Biomethanverbrauch von ca. 9 TWhys ermittelt. Die Nachfrage nach Biomethan fur die gekoppelte
Strom- und Warmeerzeugung (KWK) war 2015 der mit Abstand wichtigste Absatzpfad fur Biomethan
(vgl. Abbildung 6-14).
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Abbildung 6-14: Biomethaneinsatz nach Verwertungspfaden in 2015 (Angaben in GWh; % Anteil) (dena, 2017)

Im Vergleich mit anderen Anwendungsbereichen wird deutlich, dass in den vergangenen Jahren
lediglich das EEG signifikante Nachfrageimpulse setzen konnte. Der Absatz im Kraftstoffmarkt war fur
Biomethan in 2015 gemaf Evaluationsbericht der BLE [20] rlcklaufig. Der Warmemarkt ist nach dem
EEG der zweitgrofite Absatzmarkt fiir Biomethan. Wahrend fir den Absatz im KWK-Markt Uberwiegend
Biomethan auf der Basis nachwachsender Rohstoffe eingesetzt wurde, wird angenommen, dass im
Kraftstoffmarkt nur Biomethan aus Abfall und Reststoffen zum Einsatz kam.

46



DBFZ Zusammenfassung und Ausblick

Seit dem Inkrafttreten des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 hat der Ausbau der
Biogaserzeugung und der Bau neuer Biogasanlagen in Deutschland kontinuierlich zugenommen.
Wesentliche Anreize waren die 20-jahrige Festverglitung und die Abnahmepflicht des
Stromnetzbetreibers fur den Strom aus Biogas. Vor dem Hintergrund der geanderten gesetzlichen
Rahmenbedingungen (EEG 2012 und 2014) ist der Leistungszubau im Biogasbereich Uberwiegend von
Anlagenerweiterungen, Umstellungen auf den flexiblen Anlagenbetrieb sowie Gullekleinanlagen und
Anlagen im Abfallbereich bestimmt. Im Zuge der Novellierung des EEG 2014 wurde festgelegt, dass die
Forderhdhe fUr erneuerbare Energien zuklnftig Uber Ausschreibungen zu ermitteln ist.

Anreizwirkungen wurden durch das EEG insbesondere fur den Ausbau der Biogaserzeugung mit den
Novellierungen im Jahr 2004 und 2009 gesetzt. Der grofite Zubau von Biogasanlagen erfolgte in den
Jahren 2005 bis 2011, weshalb das Auslaufen der 20-jahrigen EEG-Festvergitung der meisten
Biogasanlagen im Zeitraum von 2024 bis 2030 erfolgen wird (vgl. Abbildung 7-1). Mit der
Neustrukturierung des EEG in 2012 und 2014 hat sich der jahrliche Zubau von Biogasanlagen
aufgrund der Vergltungsabsenkungen deutlich reduziert. In Folge des geanderten gesetzlichen
Rahmens ist der Leistungszubau im Biogasbereich uUberwiegend von Anlagenerweiterungen,
Umstellungen auf den flexiblen Anlagenbetrieb sowie geringem Zubau im Bereich der Gullekleinanlagen
und Anlagen im Abfallbereich bestimmt. Mit dem EEG 2017 wird die Férderung der erneuerbaren
Energien von der Festvergitung zu einem Ausschreibungsmodell geandert. Das bedeutet, es wird eine
begrenzte Menge an Strom aus Biomasse und Jahr ausgeschrieben und die Betreiber von
Biogasanlagen mussen durch die erfolgreiche Teilnahme an der Ausschreibung ihren Forderanspruch
zunachst erwerben. Die maximalen Hochstgebotsgrenzen liegen mit 16,9 ct/kWhe (Bestandsanlagen)
und 14,88 ct/kWhe (Neuanlagen) und einer jahrlichen Degression von 1 % unter den derzeitigen
Verglutungssatzen fur Strom aus Biogas. Aufgrund des Wettbewerbes um das preisglinstigste Angebot
ist anzunehmen, dass die realen Vergutungssatze kleiner als die HOchstgebotsgrenzen und damit
deutlich unter den bisherigen Vergutungssatzen liegen werden. Betreiber suchen daher nach lukrativen
Alternativen zur Vergutung uUber das EEG fur die Vermarktung der bei der Biogaserzeugung
entstehenden Produkte. Es ist davon auszugehen, dass der Anlagenbestand weiter flexibilisiert wird;
auch vor dem Hintergrund, dass eine Teilnahme an den Ausschreibungsverfahren (EEG 2017) eine
flexibilisierte Anlage erfordert. Wenn es fur Bestandsanlagen keine Aussicht auf einen wirtschaftlichen
Weiterbetrieb nach Auslaufen der EEG-Verglutung gibt, ist abzusehen, dass keine fur den Weiterbetrieb
notwendige Investitionen im Bestand getatigt werden und kurzfristig die verfugbare Anlagenleistung
abnehmen wird.

Abbildung 7-1 verdeutlicht die Entwicklung der installierten Anlagenleistung fur Biogasanlagen fur den
Fall, dass - ausgehend von der Inbetriebnahme der Anlagen - nach der 20-jahrigen EEG-Vergutung
keine weitere Anschlussfinanzierung erfolgt. Hierbei wurden Inbetriebnahmejahre und installierte
Anlagenleistungen der stromerzeugenden Biogasanlagen auf Datenbasis BNetzA 2016 durch Verschnitt
der Stamm- und Bewegungsdaten bis 2016 ausgewertet, wobei fur die vereinfachte Darstellung ab
2017 kein Zubau berucksichtigt wurde und die installierte Anlagenleistung auch den Leistungszubau
der Flexibilisierung (Uberbauung) beinhaltet. Basierend auf den angegebenen Boni bzw.
Vergutungsschlusseln erfolgte die Zuordnung zu Biogasanlagen sowie eine Differenzierung nach
Biogasanlagen (VOV), Biomethan-BHKW, Gullekleinanlagen und Bioabfallvergarungsanlagen nach EEG
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2012 und EEG 2014. Im weiteren Projektverlauf erfolgt eine Fortschreibung des mdoglichen Ausbaus
unter Berlcksichtigung des Zubaus von Gullekleinanlagen, Bioabfallanlagen, Anlagen mit
Flexibilisierung sowie der mogliche Anlagenzubau infolge der Ausschreibungen im Rahmen weiterer
Szenarienbetrachtungen.

M Bioabfallvergarungsanlagen (§ 27a EEG 2012 und § 45 EEG 2014)
@ Gullekleinanlagen (§ 27b EEG 2012 und § 46 EEG 2014)

0 Biomethan-BHKW
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Abbildung 7-1: Szenario - Entwicklung der installierten Anlagenleistung bestehender Biogasanlagen im Falle des Auslaufens
der EEG-Forderung nach 20 Jahren ohne Anschlussférderung. Auswertungen der Datenbasis BNetzA 2016 mit
Bestandsentwicklung bis 2016 und ohne Zubau ab 2017 (DBFZ, 2017).

Die erste Ausschreibungsrunde fir Biomasse im September 2017 zeigt, dass das
Ausschreibungsvolumen von 122 MW, far Strom aus Biomasse nicht ausgeschépft wurde; lediglich
27,5 MWe wurden im Rahmen der ersten Ausschreibungsrunde nach Angaben der BNetzA [25]
bezuschlagt. Die Bandbreite der Stromvergutung lag demnach fur die erste Ausschreibungsrunde flr
Biomasse-Anlagen zwischen 9,9 - 16,9 ct/kWhe, wobei ca. 77 % der bezuschlagten Menge an
Bestandsanlagen (> 150 kWe) ging [25].

Hinsichtlich des steigenden Anteils fluktuierender, erneuerbarer Energien am Energiesystem und des
zunehmenden Bedarfes flexibel erzeugter und bereitgestellter Energie, ergeben sich fur Biogasanlagen
neue Anforderungen und Herausforderungen. Zentrale Fragen fur Bestandsanlagen sind, welche
Optionen fur einen Weiterbetrieb von Biogasanlagen existieren und fur welche Sektoren (Verkehr,
Strom, Warme) der Einsatz von Biogas und damit der Weiterbetrieb der Biogasanlagen wirtschaftlich
sind.
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Grundsatzlich werden fur den Weiterbetrieb von Biogasanlagen verschiedene Modelle diskutiert. Das
sind u.a.:

Eigenstrom- und Eigenwarmenutzung (Selbstnutzung)

Direktvermarktung von (flexiblen/bedarfsgerecht erzeugtem) Strom, Warme und Garprodukt
(DUnger/Nahrstoffsubstitut)

Teilnahme an Ausschreibungen und Sicherung einer (reduzierten) Vergutung von Strom fur
weitere 10 Jahre (setzt Flexibilisierung der Anlagen voraus)

Umstellung von Vor-Ort-Verstromung-Anlagen auf Anlagen zur Bereitstellung von Biomethan
durch Einsatz von Aufbereitungstechnologien

Einspeisung von Biomethan ins Erdgasnetz oder/ und
Bereitstellung von Biomethan als Kraftstoff (CNG, LNG)

Biogas mit Kopplung von biogene CO2-Nutzung (z.B. Herstellung von erneuerbarem Methan in
Abhangigkeit der Qualitaten und Absatzpotenziale)

Bereitstellung von Grundchemikalien (z.B. durch Bereitstellung organischer Sauren fir die
chemische Industrie) [26]

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit der Optionen ist aktuell kritisch zu bewerten und hangt in groflem
Mafe von der Richtung der zukunftigen Entwicklungen in den jeweiligen Sektoren ab.

Chancen fur Biogas/ Biomethan werden dabei in verschiedenen Sektoren gesehen. Derzeit |asst sich
kein einheitlicher Pfad flir alle Bestandsanlagen ableiten. Zukunftig werden standortangepasste
Konzepte erforderlich sein, wobei Anlagenbetreiber fur die ,Vermarktung“ der an der Anlage
anfallenden Produkte (Biogas, Strom, Warme, Kraftstoff, Garprodukt) starker selbst verantwortlich sein
werden.

Aufgrund der neue Anforderungen und Transformationsprozesse im Energiesystem ist der Pfad der
Flexibilisierung von Biogasanlagen (,KWK-Flex“) von besonderer Bedeutung. Zudem ist der Anteil
erneuerbarer Kraftstoffe nach wie vor vergleichsweise gering, so dass Biomethan im Kraftstoffbereich
sinnvoll eingesetzt werden koénnte, um auch in diesem Sektor THG-Einsparungen zu erzielen.
Biomethan ist im Vergleich zu Anlagen mit Vor-Ort Verstromungskonzepten flexibel hinsichtlich Ort, Zeit
und Art der Verwertung des Gases. Es kann zur Warme, Strom und Kraftstoffbereitstellung eingesetzt
werden. Diese Flexibilitdt wird mit zusatzlichen Kosten far Aufbereitung und Einspeisung, sowie
grofleren  Einschrankungen  hinsichtlich  der  Standortwahl  bezahlt. Der anstehende
Transformationsprozess des Anlagenbestandes wird vermutlich neben der Erhaltung von effizienten
Vor-Ort-Verstromungsanlagen mit hohem THG-Minderungspotenzial auch die Umrulstung von geeigneten
Anlagen zu Biomethananlagen beinhalten.

Hinsichtlich der Projektbearbeitung ist die Datenzusammenstellung zum Anlagenbestand ,Biogas und
Biomethan*“ (AP 1) mit Veroffentlichung dieses Reports abgeschlossen. Im Rahmen des AP 2 wird eine
Bewertungsmatrix erstellt und HKriterien fur die Bewertung von Anlagenkonzepten festgelegt. Im
Ergebnis werden geeignete Anlagenkonzepte identifiziert, die sowohl dkologisch (u.a. THG-Emissionen,
Flacheninanspruchnahme, Kreislaufschlieffung) als auch 6konomisch sinnvolle Anlagenkonzepte (u.a.
Konzepte mit geringen Bereitstellungskosten, geringe THG-Vermeidungskosten) fur Biogasanlagen
darstellen und fur die eine detaillierte 6konomische und dkologische Bewertung erfolgt. Auf der Basis
der in AP 2 ausgewahlten Anlagenkonzepte (u.a. reststoffbasierte Konzepte, Flex-Konzepte, Umristung
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VOV zu Biomethan) werden in 2018 Hemmnisse fur die Umsetzbarkeit identifiziert. Zudem werden auf
der Basis des Biogasanlagenbestandes Szenarien moglicher Entwicklungen fir die jeweiligen Konzepte
mit Abschatzung des Umsetzungspotenzials betrachtet. Im Anschluss daran erfolgt im AP 4 die
Entwicklung von Instrumenten fur die Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen Anlagenkonzepte und die
Ableitung von Handlungsempfehlungen.
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Anhang DBFZ

Al Fragebogen Biogas 2016 (Bezugsjahr 2015)

Al1l Fragebogen - Landwirtschaftliche Biogasanlagen

Betreiberbefragung Biogas - Bezugsjahr 2015 “*’9
Alle Angaben beziehen sich auf das Betriebsjahr 2015. Ruckfragen bitte an: biogas@dbfz de

DBFZ = Torgauer Strae 116 = D-04347 Leipzig

Deutsches
Biomasseforschungszentrum
gemeinnitzige GmbH
Torgauer StraBe 116
D-04347 Leipzig

Fax: +49 341 2434 - 133
biogas@dbfz.de
www.dbfz de

Bearbeiterin:

Velina Denysenko

+49 341 2434 - 440

Grunddaten

Status O inBetrieb  [JinPlanung [Jin Bau [z 7t auRer Betrieb [ stillgelegt

Wie erfolgt die Gasnutzung? [ BHKwW [ Mikrogasturbine [ Gaskessel

BHKW /Stromerzeugung BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 weitere BHKW Turbine / Kessel

installierte el. Leistung [kWe]

Inbetriebnahme [Monat/Jahr]

Betriehsstunden [h/Jahr]

EEG-verglitete Strommenge in 2015
[kWhey/Jahr] (inkl. Direktvermarktung)

Satelliten-BHKW Oija Oija Oja OJa

Ausfallzeiten Gesamianlage (keine Stromeinspeisung in 2015) h/Jahr

Vergatung nach EEG

[ EEG 2000 [ EEG 2004 [J EEG 2009 [ EEG 2012 [J EEG 2014
Giille-Kleinanlagen: [] EEG 2012 [JEEG 2014 Bioabfallanlagen: [JEEG 2012  []JEEG 2014

Direktvermarktung (falls vorhanden)

installierte el. Leistung [kWs] Form Anmeldung geplant
O Marktpramienmodell [ sanziahrig [ monatlicher Wechsel | ] nein wenn ja, wann?
[ Flexibilitatspramie O rein  wennja, wann?
O Primarregelieistung [ Sekundarregelleistung
Egztlf:nrg?;ime und [ Minutenreserve Orein  wennja, wann?
[ Epex-Spot [ Intraday
Eigenstrom- und Warmebedarf Menge Menge [%] Art
Eigenstromverbrauch der Anlage [kWhe/Jahr] (bez. auf die Gesamistromerz) | [] Figendeckung [ Fremdbezug
Eigenwarmeverbrauch der Anlage [kWhg/Jahr] (bez. auf die Gesamtwarmeerz.)
et Menge fkwhoiah] | WSS | e e e
Art:
Art:
Art
Ist ein Warmemengenzahler vorhanden? [ rein  [Ja. Erfassung der extern genutzten Warme [1ja, Erfassung des Eigenbedarfes
Art des Warmespeichers [ Warmwasser ~ sonstiges: | Warmespeichervolumen: Liter
Verfahren
Vergarungsverfahren [] Nass [ Trocken (kontin.)  [[] Garagen/Batch (diskontin.) sonstige
Fermenter/ Nachgarer (beheizt, isoliert) | Anzahl: Volumen (gesamt inkl. Nachgarer): m3
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DBFZ Anhang

DBFZ
Betreiberbefragung Biogas — Bezugsjahr 2015 FAX an: 0341-2434-133 ;
Mosstechnik Fullstand Gasspeicher | L]Selzug L] hydraulisches Messpinzp (Schiauchwange)  L]Dnck L] Ulteschal
Gasspeicher Gasspeicherdach: [] einschalig [ zweischalig | extern: [ einschalig [ zweischalig
Gasspeicher Gesamtvolumen m? | Zielfullstand Gasspeicher: % (im Normalbetrieb)
Haufigkeit der Uberdruckfalle [ menhrals 1xWoche  [] 1x Woche [ 1x Monat [ 1xQuartal [ 1xJahr [ nie
Fackel [ automatisch startend [ manuelle Zandung
Auslosen der Fackel durch: [] BHKW-Ausfall [ Fullstand Gasspeicher, ab % [ Gasdruckerhohung
Laufzeit Fackel 2015 automatische Erfassung: h/Jahr Schatzung: h/Jahr
Garrestlager (nicht beheizt) Garrestlager 1 Garrestlager 2 Garrestlager 3 Garrestlager 4
Volumen [m?]
offen Oia Ola [ia Oia
gasdicht (techn.) abgedeckt Oja Oja Oja Oia
nicht gasdicht abgedeckt Oja Oja Oja Oija
Garrestaufbereitung vorhanden? [ nein wenn ja, welche:
Umstellung/ Erweiterung nach der Inbetriebnahme der Anlage
Jahr(e) Jahr(e)
[ Erhohung der BHKW-Leistung um KWei [ Erhohung des Fermentationsvolumens
[ Ersatz/Austausch von Alt-BHKW KWel [ gasdichte Abdeckung der Garrestlager
[ Aufbereitung zu Biomethan [] Rohgasleitung /Satelliten-BHKW
[ Substratanderung (Art/ Menge)” [ Nachriistung des Warmespeichers
[ Substrataufbereitung-/aufschlussverfahren [J Ausbau der Warmenutzung (Art/ Menge):
Sind 0.g. Mafnahmen fir 2016 geplant? Wenn ja, welche:
Substrate
Substrat- Eigenproduktion/Anbau Zukauf/von extern mittlere
o seprc ol DUENET  oEwmg | auschiss [ “enge | Koster | Wenge | pros | Tansport
beziehen. [trm/ha] (wenn ja. [t/Jahr] [€/trm] [t/Jahr] [€/te] | ENTfEMUNG
welcher?) Frischmasse frei BGA Frischmasse frei BGA [km]
Gulle (O Rind [ Schwein) :
Festmist ([J Rind [ Schwein)
Mais : frisch[J  Silage O
Ackergras - frisch[J  Silage O
Grinland : frisch[J  Silage O
davon Herbstschnitt (Ackergras + Grinland):
GPS (Hauptfrucht), Art:
Zwischenfrucht, Art
Landschaftspflegematerial:
Getreidekorn:
weitere:
weitere:
Anbauflache zur Biogasproduktion (eigen + extern): ha | davon Ackerland: ha Granland: ha
Nutzungsanderung im Grinland nach Bau der Biogasanlage? O nein [JJja welche: Viehdichte: GV/ ha
Welche Vermarktungsoptionen fir Ihr Biogas bzw. lhre Anlage
sehen Sie nach Auslaufen der EEG-Vergiitung?
Vielen Dank far Ihre Unterstitzung!
Ansprechpartner Telefon:
Adresse E-Mail:
FM = Frischmasse; BGA = Biogasanlage: GV = GroBvieheinheit
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Al2 Fragebogen - Bioabfallvergarungsanlagen

DBFZ

Betreiberbefragung Bioabfallvergarungsanlage (Bezugsjahr 2015)
Rucksendung per Freiumschlag oder per FAX: 0341/2434 133 oder per Mail: biogas@dbfz de

DBFZ = Torgauer Strae 116 = D-04347 Leipzig

Deutsches
Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
Torgauer Strae 116
D-04347 Leipzig

Fax: +49 341 2434 - 133
biogas@dbiz de

www.dbfz de
Bearbeiterin:

Jaqueline Daniel-Gromke
+49 3412434 - 441

Grunddaten

Status

O in Betrieh [ in Planung [ in Bau

[ z.Zt auRer Betrieh

[ stillgelegt

Inbetriebnahme (Monat/Jahr)

Erweiterung (Monat/ Jahr):

Prozessschritte

Anlagenkonzept
Art der Vergéarung [ Nassvergarung [ Trockenvergarung (kontin.) [ Feststoffvergarung (Batch) (diskontin.)
Temperatur O mesophil [ thermophil Temperaturbereich in ° C:
Wurde eine bestehende ; )
nein a (Monat/Jahr):
Kompostierungsanlage erweitert? O 0 ( v )
[ starstoffabtrennung Art Anteil: % (hez_ auf Gesamtinput)
[ Hygienisierung Art:
[ Substrataufschluss Art:
Vorhandene Anlagenkomponente bzw. [ Garrestseparation Art:

[ gasdichte Garrestlagerung
[ Kompostierung der Garreste
[ Aktive Beluftung des Rotieprozesses

Art der Rotte:
Art der Beluftung:

[Joffen  [Jeeschlossen

Substratinput (FM = Frischmasse)

Kategorie /Art

Abfallschlissel Menge

[tem /Jahr]

Kosten
[€ /trw]

Erlose
[€ /trm]

Transport-
entfernung

Biotonne

Garten- und Parkabfalle

Marktabfalle

Gewerbliche Speiseabfalle

Fette /Flotate

Abfalle Nahrungsmittelindustrie:

Tierische Exkremente (u.a. Gulle, Festmist):

Rickstande Alkoholproduktion:

Rickstande Biodieselproduktion:

Sonstige Art

Sonstige Art

Wie erfolgt die Biogasnutzung?

] BHKW [ Gaskessel  [] Aufbereitung zu Biomethan

[ sonstige:

Umbaumainahmen/
Anlagenanderungen seit Inbetriebnahme?

O nein

[ ja. und zwar:
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Anhang

DBFZ

Betreiberbefragung Bioabfallvergarung - Bezugsjahr 2015 FAX an: 0341-2434-133

BHKW / Stromerzeugung

BHKW 1 BHKW 2

BHKW 3 weitere BHKW /sonstige

installierte el. Leistung [kWe

Inbetriebnahme [Monat/Jahr]

Betriebsstunden [h/Jahr] in 2015

erzeugte Strommenge [kWhe/Jahr] in 2015
(inkl. Direktvermarktung)

Ausfallzeiten der Gesamtanlage (keine Stromeinspeisung in 2015) h/Jahr
Vergatung nach EEG
EEG-Vergutung nach [] EEG 2000 [ EEG 2004 [ EEG 2009 [ EEG 2012 [ EEG 2014
Direktvermarktung
e
[ nein [ Marktpramienmodell [[] ganzjahrig [J monatlicher Wechsel Orein [ia
[ Flexibilitattspramie Onein Oia
O Stromm;rkte und O Pr_imérregelleistung [ Sekundarregelieistung Cren [
Regelenergie [ Minutenreserve [ EpexSpot [ Intraday
Investitionen der Vergarungsanlage (ohne Rotteprozess)
Gesamtinvestition € € /KWe (installierte Leistung)
- Bau € % (bez. auf Gesamtinvestition)
- Technik (ohne BHKW) € % (bez_auf Gesamtinvestition)
- sonstige Investitionen £ % (bez. auf Gesamtinvestition)
Betrieb der Biogasanlage (ohne Rotteprozess)
Personalaufwand €/a h/ Tag
Wartungsaufwand €/a h/ Tag
Entsorgung der Reststoffe €/a t/ Jahr
Strombedarf kWhey/ Jahr in % bez. auf Stromproduktion
Warmebedarf KWhu/Jahr in % bez. auf Warmeproduktion

Art der Warmbedarfsdeckung:

Externe Warmenutzung Onein  [Qia

Art:

kWhw/ Jahr (ext. Warmenutzung)

Hemmnisse /Vermarktungsoption

o . [J Genehmigungsverzogerungen [ Akzeptanzprobleme
We;!?che Schwierigkeiten traten bei der Umsetzung [ Hohere Investitionen [ Standortsuche
auf?
[ sonstige: [ keine

Welche Vermarktungsoptionen far Ihr Biogas sehen
Sie nach dem Auslaufen der EEG-Vergttung?

Telefon/
Ansprechpartner .

E-Mail

Vielen Dank fur |hre Unterstltzung!

57



Anhang DBFZ

Al13 Fragebogen - Biogasaufbereitungsanlagen

. . . DBFZ
Betreiberbefragung Biomethan - Bezugsjahr 2015
Alle Angaben beziehen sich auf das Betriebsjahr 2015. Ruckfragen bitte an: biogas@dbfz.de

Grunddaten (Anlage zur Biogasaufbereitung)
Anlagenstandort
Inbetriebnahme (Monat/Jahr): Netzzugangsdatum (Monat/Jahr):
Status [JinBetrieb  [Jin Bau [dJinPlanung  [Jgestoppt  []stillgelegt

falls stillgelegt/ auer Betrieb, bitte Grunde angeben:
Umstellung Vor-Ort- . : : ~ : . )

a nein Aufbereitung nur far Teilstrom: a nein
Verstromungsanlage my O & 0 mp O
Betreiberk t Substrat- — Rohgas- — Biogas- — Netz- — Biomethan-
etreiber onze.p bereitstellung produktion aufbereitung betreiber verwerter

(bitte Akteure/Firmen benennen)

Ist 2015- Geplant 2016:

I KWK: KWhus/Jahr [ KWK: %
Verwert el Biometh [ Kraftstoff: KWhs/Jahr [ Kraftstoff: %
[50?:2 hiziiilt] 1omethan | = warmemarkt: KWhs/Jahr L] Warmemarkt: %

' [ Handler: KWhs/Jahr O Handler. %

[ Export: KWhs/Jahr 0 Export. %

[J sonstiges: KWhps/Jahr [ sonstiges: %
Fragenblock |- Biogasaufbereitungsanlage
Rohgasmenge [m2in/N] [] NawaRo [] Abfall Bezugspreis (Rohgas): [ct/KWhas]
Aufhbereitungskapazitat [M3i.n_Biometnan/ ] Einspeisearbeit: [kWhus/Jahr]
CO2-Abtrennverfahren Verfahren: Hersteller:
Auslastung , % bzw. in Volllaststunden: h/Jahr
(Verfigbarkeit Aufbereitungsanlage)

kWhey/m3in. Rohgas
Strombedarf Art des Strombezuges: [[] Stromnetz (extern) [] Biomethan-BHKW am Anlagenstandort
(Aufbereitungsanlage) .
[] sonstiges :

Warmebedarf [ nein O ja: kWhin/m3in. Rohgas
(Aufbereitungsanlage) wenn Warmebedarf. Art der Warmebedarfsdeckung:
Personalbedarf h/Tag hzw. £€/Jahr
Wartungsaufwand h/Tag hzw. £€/Jahr fur:

m? in. = Normkubikmeter (im Normzustand bei 0°C und 1013,25 mbar)
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DBFZ Anhang
Fragebogen Biomethananlagen FAX an: 0341-2434-133 )
Methananteil vor Aufbereitung: % nach Aufbereitung: %
Q,
Methanschlupf n Abgasnachbehandlung (Verfahren):
hez. auf die Methanproduktion
Netzeinspeisung
Gasqualitat [ Austauschgas [ Zusatzgas |[] H-Gas O L-Gas
Brennwert (nach Konditionierung) KWh/m3in. Brennwertanpassung:
. Verdichtertyp: Hersteller: Leistung: KkWe
Verdichtung N
Redundanz: % Investition: €
Netzdruck MOP (max. zulassiger Betriebsdruck): bar mittlerer Betriebsdruck: bar
Entfernung zum Netz m Gesamtkosten GDRM: €
Messtechnik Verfugharkeit Netzanschluss: %
Sofern bekannt, bitte Daten zur Rohgasproduktion eintragen!
Fragenblock II: Rohgasproduktion
Substrateinsatz
Eigenproduktion/Anbau Zukauf/von extern mittlere
bstrat Transport-
Substra Menge [tew/Jahr] |  Ertrag Kosten [€/tev] | Menge [tew/Jahr] | Preis [€/tr] | entfernung
Frischmasse (FM) [tem/ha] frei BGA Frischmasse (FM) frei BGA [km]
Substratbereitstellungskosten [€/ta] | Emnte: Transport: Silierung:
Liefervertrage O einjahng [ max. 5 Jahre 5 - 10 Jahre O = 10 Jahre
Biogasproduktion (Rohgas)
Eigenstrom- und -warmebedarf Strombedarf: kWhei/ Jahr Warmebedart: kWhi/ Jahr
Warmebereitstellung fur die [] BHKW-Abwarme [ Biogasbrenner [ Biogasturbine [ Biogas-
Rohgasproduktion [] Erdgasbrenner [] Holzheizkessel sonstiges: aufbereitung
Garrestaufbereitung [ nein wenn ja. welche:
Verwertung der Garreste [ Verkauf &an Dritte [ Ruckfuhrung auf Anbauflachen sonstiges:
Vermarktungsoption (Perspektive)
Welche Vermarktungsoptionen fur das
Biomethan sehen Sie nach Auslaufen
der EEG-Vergutung?
Ansprechpartner Telefon
Adresse E-Mail

Vielen Dank fur Ihre Unterstitzung!
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Al4 Fragebogen - Abfallvergarung mit Aufbereitung zu Biomethan

Betreiberbefragung Bioabfallvergarungsanlage (Bezugsjahr 2015) "F‘Ez)
Ricksendung per Freiumschlag oder per FAX: 0341/2434 133 oder per Mail- biogas@dbfz_de

DBFZ = Torgauer Strate 116 * D-04347 Leipzig

Deutsches
Biomasseforschungszentrum
gemeinniitzige GmbH
Torgauer Strafe 116
D-04347 Leipzig

Fax: +49 341 2434 - 133
biogas@dbfz de

www.dbfz de
Bearbeiterin:

Jaqueline Daniel-Gromke
+49 341 2434 - 441

Grunddaten
Status O in Betrieb [ in Planung [ in Bau [ z.zt. auRer Betrieb [ stillgelegt
Inbetriebnahme (Monat/Jahr) Erweiterung (Monat/Jahr):

Anlagenkonzept

Art der Vergarung [] Nassvergarung [ Trockenvergarung (kontin.) [ Feststoffvergarung (Batch) (diskontin.)
Temperatur [ mesophil [ thermophil Temperaturhereich in ® C
Wurde eine bestehende ; )
nein a (Monat/Jahr):
Kompostierungsanlage erweitert? O iy ( v )
[ Starstoffabtrennung Art: Anteil: % (bez. auf Gesamtinput)
[] Hygienisierung Art:
[ Substrataufschluss Art:
Vorhandene Anlagenkomponente bzw. [ Garrestseparation Art

Prozessschritte [ gasdichte Garrestlagerung

[ Kompostierung der Garreste Art der Rotte: [Joffen  [Jeeschlossen
[ Aktive Beliiftung des Rotteprozesses Art der Belliftung:

Substratinput (FM = Frischmasse)

Abfallschitissel Menge Kosten Erldse Transport-

Kat ie /Art
ategorie / [tem /Jahr] [€ /trm] [€ /tm] | entfernung

Biotonne

Garten- und Parkabfalle

Marktabfalle

Gewerbliche Speiseabfalle

Fette /Flotate

Abfalle Nahrungsmittelindustrie:

Tierische Exkremente (u.a. Gillle, Festmist):

Rickstande Alkoholproduktion:

Ruckstande Biodieselproduktion:

Sonstige Art:

Sonstige Art:

Wie erfolgt die Biogasnutzung? [ BHKW [ Gaskessel [ Aufbereitung zu Biomethan [ sonstige:

Umbaumatnahmen/ [ nein

Anlagenanderungen seit Inbetriebnahme? Oja. und zwar:
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Regelenergie

[ Minutenreserve

[ EpexSpot [ Intraday

DBFZ
DBFZ
Betreiberbefragung Bioabfallvergarung - Bezugsjahr 2015 FAX an: 0341-2434-133 ;
BHKW / Stromerzeugung BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 weitere BHKW /sonstige
installierte el Leistung [kWa]
Inbetriebnahme [Monat/Jahr]
Betriebsstunden [h/Jahr] in 2015
erzeugte Strommenge [kWhe/Jahr] in 2015
(inkl. Direktvermarktung)
Ausfallzeiten der Gesamtanlage (keine Stromeinspeisung in 2015) h/Jahr
Vergutung nach EEG
EEG-Vergitung nach [ EEG 2000 [ EEG 2004 [J EEG 2009 [ EEG 2012 [ EEG 2014
Direktvermarktung
. . installierte el Anmeldung geplant?

Wenn ja, Art Leistung [kWe] Form (wenn ja, wann?)
[ rein [ Marktpramienmodell [ ganzjahrig [ monatlicher Wechsel Orein ia

[ Flexibiltatspramie Orein Oia

4 Primarregelleistun; Sekundarregelleistun,
[ Strommarkte und O g g O £ g Orein O

Investitionen der Vergarungsanlage (ohne Rotteprozess)

Gesamtinvestition € € /KWal (installierte Leistung)
- Bau £ % (bez. auf Gesamtinvestition)
- Technik (ochne BHKW) € % (bez. auf Gesamtinvestition)
- sonstige Investitionen € % (bez. auf Gesamtinvestition)

Betrieb der Biogasanlage (ohne Rotteprozess)

Personalaufwand £€/a h/ Tag

Wartungsaufwand €/a h/ Tag

Entsorgung der Reststoffe €/a t/ Jahr

Strombedarf kWhey/ Jahr in % bez. auf Stromproduktion

Warmebedarf kWhtn/Jahr in % bez. auf Warmeproduktion

Art der Warmbedarfsdeckung:

Externe Warmenutzung Onein  [Jia.

Art:

kKWhw/ Jahr (ext. Warmenutzung)

Hemmnisse /Vermarktungsoption

o , [] Genehmigungsverzogerungen [ Akzeptanzprobleme
We;l?‘che Schwierigkeiten traten bei der Umsetzung [] Hohere Investitionen [ Standortsuche
auf?
[ sonstige: [ keine

Welche Vermarktungsoptionen fir Ihr Biogas sehen
Sie nach dem Auslaufen der EEG-Verglitung?

Telefon/
Ansprechpartner .

E-Mail

Vielen Dank fur Ihre Unterstltzung!

61



Anhang

Rickmeldungen

Anteil am

Verteilung

A2 Verteilung Rucklauf Betreiberbefragung 2015 (Bezugsjahr 2014) [1]

Verteilung installierte

[Anzahl] Rucklauf [%] Gesamtanlagen- elektrische
bestand [%] Anlagenleistung [%]

<70 33 4,0 8,4 1,3

71 - 150 68 82 10,8 2,5

150 - 500 376 45,4 52,9 46,7

500 - 1.000 262 31,6 21,9 35,0
>1.000 85 10,3 6,0 14,5
Keine Angabe 4 0,5 -

Gesamt 828 100,0 100,0 100,0

GG = Grundgesamtheit
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Anhang

Bundesland

Rucklauf

Bezug Bundesland

Anlagenbestand (GG)

Ruck- Anteil am | Anteil des Anteil des Verteilung Verteilung

meldungen | Rucklauf | Rucklaufs Rucklaufs an | Anlagen- Anlagen-

[Anzahl] [%] am Anlagen- | der Anlagen- | bestand leistung

bestand BLY | leistung BL2) | Deutschland® | Deutschland?
[%] [%] [%] [%]

Baden-Wirttemberg 78 9,4 8,7 11,9 11,2 9,2
Bayern 295 35,6 12,5 15,6 29,7 22,8
Berlin 0 0,0 - - 0,0 0,0
Brandenburg 26 3,1 7,0 8,0 4,7 53
Bremen 0 0,0 - - 0,0 0,0
Hamburg 1 0,1 100,0 100,0 0,0 0,0
Hessen 35 4,2 14,1 20,8 3,1 2,0
yo‘i‘;‘g;’;:’;‘:f 21 2,5 8,5 9,3 3.1 49
Niedersachsen 132 15,9 8,4 9,3 19,7 25,5
Nordrhein-Westfalen 71 8,6 11,7 14,9 7,6 7,9
Rheinland-Pfalz 15 1,8 10,6 14,4 1,8 1,7
Saarland 1 0,1 8,3 5,8 0,2 0,1
Sachsen 39 4,7 16,9 21,4 2,9 2,8
Sachsen-Anhalt 19 2,3 6,4 6,3 3,7 5,0
Schleswig-Holstein 58 7,0 8,2 11,0 8,9 9,2
Thiringen 37 4,5 13,6 18,8 34 35
Gesamt 828 100,0 10,4 124 100,0 100,0

1 Bezug: Anzahl Biogasanlagen ausgehend von der DBFZ-Befragung der Landerinstitutionen 2015
2) Bezug: installierte el. Anlagenleistung ausgehend von der DBFZ-Befragung der Landerinstitutionen 2015
GG = Grundgesamtheit, BL = Bundesland
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Anhang

Verteilung Rucklauf Betreiberbefragung 2016 (Bezugsjahr 2015)

A3

Rickmeldungen [Anzahl] Anteil am Rucklauf [%]
<70 36 5,8
71 - 150 43 7,0
150 - 500 277 44.8
500 - 1.000 192 31,1
>1.000 57 9,2
Keine Angabe 13 2,1
Gesamt 618 100

Rickmeldungen [Anzahl]

Anteil am Rucklauf [%]

Baden-Wirttemberg 67 10,8
Bayern 252 40,8
Berlin - -
Brandenburg 18 2,9
Bremen - -
Hamburg - -
Hessen 15 24
Mecklenburg-Vorpommern 10 1,6
Niedersachsen 86 13,9
Nordrhein-Westfalen 51 8,3
Rheinland-Pfalz 8 1,3
Saarland - -
Sachsen 39 6,3
Sachsen-Anhalt 17 2,8
Schleswig-Holstein 28 4.5
Thiringen 27 4.4
Gesamt 618 100
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Anhang

A4 Verteilung der Riicklaufe landwirtschaftlicher Biogasanlagen im
Rahmen der DBFZ-Betreiberbefragungen von 2015 und 2016 fur die
Auswertung des Substrateinsatzes auf Bundeslandebene

Baden-Wirttemberg 29 51 80
Bayern 112 180 292
Brandenburg 15 17 32
Hessen 21 13 34
Mecklenburg-Vorpommern 13 7 20
Niedersachsen 72 61 133
Nordrhein-Westfalen 37 36 73
Rheinland-Pfalz 6 6 12
Saarland* 1 0 1
Sachsen 16 34 50
Sachsen-Anhalt 13 10 23
Schleswig-Holstein 36 21 57
Tharingen 15 25 40
Deutschland 386 462 848

*nicht berucksichtigt fur die Darstellung des bundeslandspezifischen Substrateinsatzes
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Anhang DBEZ)

Ab5 Masse- und energiebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen in
Deutschland (ohne Biogasaufbereitungsanlagen) (DBFZ
Betreiberbefragung 2016, Bezugsjahr 2015)

massebezogen energiebezogen

4, 7%

4,4%_  31% 5%
B NawaRo 12,4%
O Exkremente

¥ kommunaler Bioabfall

Reststoffe (Industrie,
Gewerbe, Landwirtschaft)

41,4%

78,3%
n=484
© DBFZ 05/2016

DBFZ Betreiberbefragung Biogas 2016, Bezugsjahr 2015
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DB@ Anhang

A6 Energiebezogene Substratverteilung, Stromerzeugung und geschatzter
Primarenergieeinsatz zur Stromproduktion aus Biogas und Biomethan
(Biogas-VOV und Biomethan-KWK) 2015 (DBFZ, 2017) [8]

NawaRo 78,3 85,0 22,6 2,0 67,7 6,1
Exkremente 12,4 4,0 3,6 0,1 10,7 0,3
kommunaler 4,5 8,0 1,3 0,2 3,9 0,6
Bioabfall

Reststoffe (Gewerbe, | 4,7 3,0 1,4 0,1 4,1 0,2
Industrie, Landwirt.)

Gesamt 100 100 28,8 2,5 86,4 7,2

* Durchschnittlicher el. Wirkungsgrad 37%; Umrechnungsfaktor Brennwert/Heizwert 1,11; ohne
Berucksichtigung von Verlusten; nur auf Basis der Stromerzeugung (ohne Kraftstoffpfad, ohne reine
Warmeerzeugung aus Biogas).
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Anhang DB@

A7 Einsatz nhachwachsender Rohstoffe in landwirtschaftlichen
Biogasanlagen bezogen auf die eingesetzten Substratmengen (DBFZ
Betreiberbefragung 2017, Bezugsjahr 2016)

O Maissilage

B Grassilage

GPS-Getreide

0 Zwischenfriichte
Landschaftspflegematerial
O Getreidekorn

B Zuckerriben

O NawaRo, nicht spezifiziert

n=367
©DBFZ 10/2017
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DB@ Anhang

AS8 Einsatz von Wirtschaftsduinger in landwirtschaftlichen Biogasanlagen
bezogen auf die eingesetzten Substratmengen (DBFZ
Betreiberbefragung 2017, Bezugsjahr 2016)

B Gulle/ Festmist, nicht spezifiziert
O Rindergulle

O Schweinegllle

m Rinderfestmist

@ Schweinefestmist

@ Geflugelmist

@ Huhnertrockenkot (HTK)

@ sonstiges

n=367
©DBFZ 10/2017
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Anhang DBEZ)

A9 Energetische Verteilung - Substratinput Wirtschaftsdunger in
landwirtschaftlichen Biogasanlagen entsprechend der DBFZ-
Betreiberbefragungen 2015 und 2016

E Gulle, nicht spezifiziert

5% 1% 10%

0O Gulle Rind

O Gulle Schwein

® Festmist Rind
229 B Festmist Schwein
I Geflugelmist
Huhnertrockenkot (HTK)

B sonstiges

n=810
©DBFz 7/2017

DBFZ Betreiberbefragungen Biogas 2015 und 2016 (Bezugsjahre 2014 und 2015)
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Anhang

A 10 Verteilung der Ende 2015 in Betrieb befindlichen Biogas-BHKW (Vor-
Ort-Verstromung und Satelliten-BHKW) und installierter

Anlagenleistung nach Bundeslandern (Datenbasis BNetzA 2016,

Bezugsjahr 2015) [5]

Baden-Wirttemberg 1.065 366.852 344
Bayern 2.715 1.001.719 369
Berlin 1 260 260
Brandenburg 441 249.188 565
Bremen 2 3.338 1.669
Hamburg 5 3.430 686
Hessen 301 118.834 395
Mecklenburg-Vorpommern 478 267.855 560
Niedersachsen 2.400 1.052.207 438
Nordrhein-Westfalen 1.093 402.919 369
Rheinland-Pfalz 252 74.173 294
Saarland 15 4.605 307
Sachsen 331 146.566 443
Sachsen-Anhalt 391 208.419 533
Schleswig-Holstein 789 352.858 447
Thiringen 272 126.220 464
Deutschland (gesamt) 10.551 4.379.442 415
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Anhang D@

Aill Verteilung von Giillekleinanlagen verglitet gemafd §27b EEG 2012
bzw. §46 EEG 2014 zum Stand 31.12.2016 (Datenbasis:
Anlagenregister BNetzA) [13]

Baden-Wirttemberg 95 6.793
Bayern 168 11.702
Brandenburg 10 750
Hessen 34 2.440
Mecklenburg-Vorpommern 13 975
Niedersachsen 88 6.485
Nordrhein-Westfalen 64 4.527
Rheinland-Pfalz 18 1.275
Saarland 1 75
Sachsen 17 1.250
Sachsen-Anhalt 11 850
Schleswig-Holstein 33 2.425
Thuringen 7 525
Deutschland (gesamt) 559 40.072
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D@ Anhang
A1l12 Regionale Verteilung der Abfallvergarungsanlagen in Deutschland zum
Stand 31.12.2016 (Datenbasis DBFZ)

Baden-Wirttemberg 19 7 14,5 2
Bayern 33 20 27,1 3
Berlin 1 1 1
Brandenburg 5 0 3,9 3
Bremen - - - -
Hamburg 1 0 1,0 -
Hessen 14 7 16,9 3
Mecklenburg-Vorpommern 6 1 10,5 3
Niedersachsen 17 10 14,7 2
Nordrhein-Westfalen 14 11 11,5 2
Rheinland-Pfalz 5 3 4,5 -
Saarland - - - -
Sachsen 4 1 2,8 -
Sachsen-Anhalt 5 0 5,0 2
Schleswig-Holstein 5 4 1,9 1
Tharingen 5 3 8,0 -
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Anhang D@

A 13 Standorte der Abfallvergarung in Deutschland nach Substrateinsatz
und Status der Anlage (Betrieb, Bau, Planung), Stand 31.12.2016

(Bio-)Abfallvergdrungsanlagen
in Betrieb
@ Bioabfall (gem. §27a/845 EEG)
@ Bioabfall, Speisereste/ gewerbl. Abfalle
@ Speisereste/ gewerbl./ industr. Abfalle
@ keine Angabe
in Bau
H Bioabfall (gem. $27a/§45 EEG)
in Planung
A Bioabfall (gem. §27a/§45 EEG)
A Speisereste/ gewerbl. Abfalle
Kofermentationsanlage
@ in Betrieb

—— e Kilom eter
0 45 090 180

Stand 12/2016
© Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnatzige GmbH, 052017
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p@ Anhang

A14 Verteilung der Anlagenzahl, der installierten elektrischen
Anlagenleistung und der durchschnittlichen Anlagenleistung von
Biogasanlagen in Deutschland auf Kreisebene

1272018
GmbM,_ 102017

i
2%

i

e : lin

.....
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