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1 Einflihrung

Biogas in Niedersachsen

Der Ausbau erneuerbarer Energien ist die zentrale
Aufgabe und Voraussetzung zum Erreichen der nati-
onalen und europdischen Klimaschutzziele. Bei der
Erzeugung erneuerbarer Energien ist Niedersachsen
nach wie vor fiithrend in Deutschland. Jede fiinfte in
Deutschland erzeugte Kilowattstunde aus regenera-
tivenQuellenstammtaus Niedersachsen.Spatestens
2040 will Niedersachsen seinen Energiebedarf zu
100 % aus erneuerbaren Energien decken. Im Jahr
2035 sollen es bereits 90 % sein.

Wie der Energiewendebericht 2020 des Niedersdch-
sischen Ministeriums fiir Umwelt, Energie, Bauen
und Klimaschutz darlegt, betrdgt der bilanzielle
Anteil des regenerativ erzeugten Stroms am Brutto-
stromverbrauch inzwischen rund 96 %. Biomasse
nimmt dabei eine zentrale Rolle ein und belegt nach
der Windenergie mit rund 9 Milliarden kWh Brutto-
stromerzeugung den zweiten Platz. Bereits heute
stellen Biogasanlagen in Niedersachsen gut ein
Drittel der installierten Leistung flexibel bereit.

Ferner leisten die Anlagen einen wichtigen Beitrag
zur Warmeversorgung. Rund 43 % der Warmeerzeu-
gung kénnen tiber Nahwarmenetze extern genutzt
werden und versorgen so zahlreiche kommunale
Liegenschaften, Gewerbebetriebe oder Privathaus-
halte mit erneuerbarer Warme. Diese extern ver-
brauchte Biogaswarme macht jahrlich 26 % der aus
erneuerbaren Energietragern erzeugten Warme aus.

Weitere Nutzungspfade fiir den erneuerbaren, emis-
sionsarmen Energietrager Biomethan liegen im Ein-
satz als CNG (Compressed natural gas) oder LNG
(Liquefied natural gas) Kraftstoff, zum Beispiel im
LKW-Transportsektor. Insbesondere die Kopplung
der Sektoren Strom, Warme, Mobilitdat und deren
Netze ist eine zentrale Aufgabe zur Umsetzung der
Energiewende, die Biogas in allen drei Bereichen
unterstiitzen kann. Durch effiziente Kraft-Warme-
Kopplung und bedarfsgerechte Strombereitstellung
sowie den Einsatz von Biomethan als Kraftstoff
nimmt Biogas eine Schliisselrolle bei der System-
integration der erneuerbaren Energien ein.

Biogasanlagen erbringen zudem weitere wichtige
Systemdienstleistungen fiir die Landwirtschaft und
den Klimaschutz durch Vermeidung von Methan-
emissionen beim Wirtschaftsdiingermanagement
oder bei der Sicherung von Nahrstoffkreislaufen.
Der Einsatz von Giille, Mist und Garresten in den

Biogasanlagen konnte kontinuierlich gesteigert
werden und unterstiitzt in den Ackerbauregionen
die Bemiihungen, Né&hrstoffe aus Tierhaltungsre-
gionen wie Phosphor und Stickstoff nachhaltig zu
nutzen.

Die Effizienz der Biogasanlagen konnte durch ver-
besserte Anlagenfiihrung und Substratoptimierung
weiter gesteigert werden. Eine Erhéhung der orga-
nischen Reststoffnutzung und eine starkere Anbau-
diversifizierung, um den Maisanteil in Biogassubs-
traten weiter zu reduzieren, ist Ziel und bleibt eine
Herausforderung fiir die Biogasanlagen.

Die Broschiire »Biogas in Niedersachsen« stellt den
aktuellen Stand der Biogaserzeugung und -nutzung
in Niedersachsen dar und erscheint nunmehr in
neunter Auflage. Die Inventur 2021 betrachtet die
Jahre 2019 bis 2021 und beriicksichtigt somit den
Entwicklungsverlauf des EEG 2017 sowie das erste
Jahr des EEG 2021. Die nachfolgende Auswertung
basiert auf Datenerfassungen der Landesministe-
rien, von Landes- und Genehmigungsbehdrden,
Veroffentlichungen von Bundesministerien, Fach-
behdrden, Fachverbanden, Energieversorgern sowie
Fragebogen-Auskiinften von Biogasanlagenbetrei-
bern und eigenen Recherchen. Auch die Veroffent-
lichungen der Bundesnetzagentur (BNetzA) werden
genutzt. Die Auswertung dieser Daten ermdoglicht
es, eine Unterscheidung zwischen installierter Leis-
tung und arbeitsrelevanter Bemessungsleistung zu
treffen.



2 Entwicklung und Stand der Biogaserzeugung

und -verwendung

2021sind in Deutschland etwa 9.770 Biogasanlagen
mit einerinstallierten elektrischen Leistung von rund
5.860 MW in Betrieb und stellten 14 % des Stroms
aus erneuerbaren Energiequellen bereit. Hierdurch
konnten 5,9 % des bundesdeutschen Stromver-
brauches gedeckt werden. Fiir das Jahr 2022 wird
ferner von einem weiterhin geringen Zubau von 66
Anlagen mit einer Bemessungsleistung von 10 MWe|
ausgegangen:.

Riickblick auf vergangene EEG

Der Biogassektor hat sich stetig weiterentwickelt.
Die Anlagenkonzepte wurden und werden den
verdnderten Rahmenbedingungen kontinuier-
lich angepasst. Ermoglicht und geférdert wurde
diese Entwicklung durch das seit 2000 geltende
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Bis zu sei-
ner Novellierung 2004 waren in Niedersachsen
280 Biogasanlagen in Betrieb, die vorwiegend
Abfélle und Kofermente einsetzten. Durch eine
erhohte Vergiitungsregelung fiir Strom aus nach-
wachsenden Rohstoffen setzte die EEG- Neufas-
sung neue Impulse. Auch das zu dieser Zeit sehr
geringe Agrarpreisniveau und die Verpflichtung
zur Stilllegung von Ackerflichen zur Marktent-
lastung unterstiitzten die Entscheidung landwirt-
schaftlicher Betriebe fiir die Biogaserzeugung.
So entstanden vermehrt NawaRo-Anlagen auf
der Basis von Energiepflanzen (EP), die zunachst
vorwiegend auf Stilllegungsflachen erzeugt wur-
den. Die Biogasproduktion wurde fiir viele land-
wirtschaftliche Betriebe zu einem wirtschaftlich
interessanten Betriebszweig. Bis 2009 wuchs der
niedersdchsische Anlagenbestand kontinuierlich
auf 876 Biogasanlagen, wovon 89 % nachwach-
sende Rohstoffe einsetzten.

Die EEG-Neuregelung von 2009 setzte diesen
Weg fort und gewdhrte auferdem eine Bonusver-
gitung fiir den Einsatz von Giille. Der sogenannte
»Biogasboom« fiihrte in einigen Regionen in kur-
zer Zeit zu einer sehr hohen Anlagendichte mit ho-
hem Biomasse- und Flachenbedarf und regional
zunehmender Nutzungskonkurrenz. Vor diesem
Hintergrund erfolgte 2012 eine weitere Novellie-
rung des EEG. 2011 entschieden sich daher viele

In Niedersachsen waren Ende 2021 konstant 1.676
tiberwiegend landwirtschaftliche Biogasanlagen
mit einer elektrischen Bemessungsleistung von ins-
gesamt 8go MW in Betrieb. Diese Anlagen erzeugen
13,5 % des erneuerbaren Stroms in Niedersachsen
und leisten {iber Nahwarmenetze einen erheblichen
Beitrag zur Bereitstellung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt.

Betriebe noch fiir einen Einstieg in die Biogaser-
zeugung zu den bisherigen EEG-Konditionen oder
nutzten noch die Moglichkeit zum Ausbau ihrer
Anlagen.

Die Politik reagierte mit dem EEG 2012 auf die ge-
sellschaftliche Diskussion iiber die Biogaserzeu-
gung. Das EEG 2012 hatte eine deutliche Damp-
fung des Anlagenzubaus zur Folge. Die NawaRo-,
Giille- und Landschaftspflegeboni wurden durch
die Bestimmungen der Einsatzstoffklassen | und
Il ersetzt, stellten aber in der Férderung keine
starken Anderungen dar. Fiir die ausschlieBliche
Vergdrung von Giille und Bioabfallen wurden zwei
neue Vergiitungsklassen eingefiihrt, um den Ein-
satz dieser Stoffe zu férdern. Dies konnte aber
keinen wesentlichen Beitrag zum Erschlieflen
des Potenzials leisten. Die Aufbereitung von Bio-
gas auf Erdgasqualitdat wurde durch die Senkung
der Leistungsklassen zur Gewahrung der Boni er-
leichtert und fiihrte zu einer Weiterentwicklung
dieser Nutzungsform.

Die Novellierung 2014 fiihrte durch den Wegfall
aller einsatzstoffbezogenen Boni zu einem star-
ken Einbruch im Anlagenzubau. AuRerdem wurde
die Erweiterung von Bestandsanlagen begrenzt.
Durch den Wegfall des Technologiebonus wurden
auch keine Impulse fiir den weiteren Ausbau der
Biogasaufbereitung gesetzt. Lediglich kleine Giil-
leanlagen besaflen unter guten Rahmenbedin-
gungen Realisierungschancen, so dass hier eine
langsame ErschlieBung dieses Potenzials zu ver-
zeichnen war.

* Branchenzahlen 2020 und Prognose der Branchenentwicklung 2021; Fachverband Biogas 2022

Das EEG 2021 bietet — wie bisher das EEG 2017 —
Bestands- und Neuanlagen Entwicklungsmaoglich-
keiten. Die Vergiitungsrechte werden in einem ge-
meinsamen Ausschreibungsverfahren vergeben, bei
dem Biomasseanlagen (Biogas und Festbrennstoffe)
jahrlich an zwei Terminen am Verfahren teilnehmen
konnen. Auch {ber die ersten Ausschreibungsrun-
den hinaus, nimmt die Branche das Verfahren nur
zuriickhaltend an, so dass die bezuschlagten Gebo-
te deutlich unterhalb des Ausschreibungsvolumens
zuriickblieben. Bis zur achten Runde im September
2021 haben insgesamt 340 Anlagen einen Zuschlag
bekommen, darunter befinden sich 48 niedersachsi-
sche Biogasanlagen. Ursachen fiir die Zuriickhaltung
sind zum einen die geringen Gebotshdchstwerte und
zum anderen der fiir jiingere Anlagen resultierende
Verzicht auf die in aller Regel hohere EEG-Vergiitung,
da ein Wechsel von Bestandsanlagen in die Konditi-
onen der Ausschreibung spatestens 36 Monate nach
Zuschlag erfolgen muss. Ob durch die geltenden
Ausschreibungsbedingungen hinreichend Chancen
auch fiir Bestandsanlagen gegeben sind, insbeson-
dere vor dem Hintergrund der vorgegebenen Maxi-
malvergiitungssatze, wird kritisch gesehen.

Bereits 2021 fielen nach 20-jahriger Festvergiitung
Biogasanlagen aus der EEG-Forderung und mussten
sich neu orientieren. In Niedersachsen konnten auf-
grund der Teilnahme am Ausschreibungsverfahren
bisher 14 Anlagen mit einer Bemessungsleistung

Anzahl
12.000

von 7,2 MWe ihren Betrieb {iber die EEG-Laufzeit
fortfiihren.

Niedersachsen und Bayern sind die Bundeslander
mit der hochsten Anzahl an Biogasanlagen. 17,2 %
der Biogasanlagen stehen in Niedersachsen, 27,4 %
in Bayern. An der installierten Anlagenleistung in
Deutschland (5.860 MW¢|) hat Niedersachsen einen
Anteil von 23,1 % und liegt damit erstmalig knapp
hinter Bayern (24,7 %). Der Anteil an der Bemes-
sungsleistung liegt mit 23,3 % nur geringfiigighdher.
Die durchschnittlich installierte Leistung der Nieder-
sdchsischen Anlagen liegt mit etwa 806 kWe| wei-
terhin deutlich iber dem Bundesdurchschnitt von
ca. 600 kWel. Im Vergleich zur Biogasinventur 2018
hat sich — bedingt durch die intensivierte Flexibi-
lisierung — sowohl in Niedersachsen (2018: 706 kWe|)
wie auch auf Bundesebene (2018: 525 kWe) die
durchschnittlich installierte Leistung deutlich er-
hoht. Bezogen auf die Bemessungsleistung liegt der
niedersdchsische Durchschnitt bei 531 kWel (Bun-
desdurchschnitt: 391 kWe) und damit leicht unter
dem letzten Betrachtungszeitraum.

Der Betrachtungszeitraum dieser Inventur schlief3t
an die letzte Inventur 2018 an und beriicksichtigt
den Zeitraum 1.1.2019 bis 31.12.2021.

Wie auch im letzten Erhebungszeitraum 2017 bis
2018 (28 Anlagen) ist der netto-Zuwachs im aktu-
ellen Zeitraum weiter zuriickgegangen.
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Abb. 1 Biogas-Bestandsanlagen sowie installierte Anlagenleistung und Bemessungsleistung in Niedersachsen, Bayern (Angaben zur Bemessungs-
leistung nicht verfiigbar) u. Deutschland, 2021; Datengrundlage: Fachverband Biogas e. V. — Branchenzahlen 2020 und Prognose der Branchenent-

wicklung 2021, eigene Berechnungen



Seit der letzten Biogasinventur erhohte sich der An-
lagenbestand in Niedersachsen bis Ende 2021 ledig-
lich um netto 14 Anlagen auf insgesamt 1.676 Anla-
gen. Dieses entspricht einem Zuwachs von 0,8 % im
Betrachtungszeitraum. 55 Anlagen wurden gegen-
ber der letzten Inventur neu in Betrieb genommen.
Dabei handelt es sich fast ausschliefilich um kleine
Biogasanlagen mit einer Bemessungsleistung von
75 kWe, die Uiberwiegend Wirtschaftsdiinger einset-
zen. Die Differenz zwischen der netto-Veranderung
und den Inbetriebnahmen ergibt sich im Wesentli-
chen aus voriibergehenden oder endgiiltigen Still-

Anzahl

legungen sowie Korrekturen im Altbestand. Die Aus-
wertung des Marktstammdatenregisters (MaStR)
ermoglicht es, eine Unterscheidung zwischen instal-
lierter Leistung und arbeitsrelevanter Hochstbemes-
sungsleistung zu treffen.

Die installierte Leistung hat sich im Betrachtungs-
zeitraum um 178 MWe¢ auf 1.352 MWe( erh6ht, wo-
hingegen bei der arbeitsrelevanten Héchstbemes-
sungsleistung ein leichter Riickgang von 1,5 MWe|
auf 890 MWe| zu verzeichnen ist.
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Abb. 2 Entwicklung des nds. Biogasanlagenbestands sowie der Bemessungs- und installierten Leistung

Fiir die aktuelle Erhebung wird auf das MaStR der
BNetzA zuriickgegriffen. Das MaStR enthdlt als zent-
rales Register Daten zu samtlichen Erzeugungsanla-
gen, die {iber die Strom- und Gasnetze miteinander
verbunden sind. Damit sind samtliche neue und be-
stehende Anlagen inbegriffen, die erneuerbare oder
konventionelle Energie erzeugen; sei es als Strom
oder Gas. Da Betreiber von Bestandsanlagen dazu
verpflichtet waren, ihre Anlagen bis zum 31.01.2021
zu registrieren, wird davon ausgegangen, dass zum
Zeitpunkt der Veroffentlichung der Inventur nahezu
samtliche in Betrieb befindlichen Anlagen im MaStR
registriert waren. Die Registrierungspflicht gilt auch
dann, wenn fiir den Strom aus der Anlage keine For-
derung gewahrt oder in Anspruch genommen wird.

Der Begriff Bemessungsleistung beschreibt den
Anteil der installierten Leistung, der arbeitsrele-
vant ist, sich also tber die tatsdchlich eingespeiste

Strommenge und die Jahresvolllaststunden errech-
nen lasst. Die Bemessungsleistung steht im direk-
ten Zusammenhang zur eingesetzten Substrat-
menge und damit zur benétigten Anbauflache fiir
Energiepflanzen und Ausbringfldche fiir Garreste.

Die Hochstbemessungsleistung ist der Anteil der
installierten Leistung, der zu den in den jeweiligen
EEG festgesetzten Konditionen vergiitet wird. Da-
bei gilt fiir nach dem 31.7.2014 neu in Betrieb ge-
gangene Anlagen, dass die installierte Leistung fiir
den Leistungsanteil tiber 100 kWe| nur zur Halfte als
Bemessungsleistung angesetzt wird. Zum anderen
tragen Leistungserweiterungen nicht zu einer Er-
hohung der arbeitsrelevanten Leistung bei, da die
individuell festgelegte Hochstbemessungsleistung
zum Stichtag 31.7.2014 {iberschritten und fiir die-
sen Leistungsanteil dann ausschlieBlich die Grund-
vergiitung gewahrt wird.

2.1 Regionale Verteilung der
Biogasanlagen

Im Folgenden werden die Entwicklungen in den
Landkreisen und Regionen in Niedersachsen darge-
stellt. Betrachtet wird der »Netto-Anlagenzuwachs,
was an dieser Stelle die absolute Bestandsverande-
rung (Neubau plus Anderungen im Altbestand mi-
nus AuBerbetriebnahmen) meint. Eine Korrektur im
Altbestand ware z. B. der Wechsel einer Koferment-
Anlage zu einer NawaRo-Anlage oder neue Erkennt-
nisse zum Betriebsstatus bestehender Anlagen.

Zu regionalen Schwerpunkten der Biogaserzeu-
gung haben sich im Zeitraum 2007 - 2013 in Nieder-
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sachsen die Mischregion Rotenburg-Bremervérde
und die Tierhaltungsregion Weser-Ems entwickelt.
Unverdndert werden 39 % der niedersdchsischen
Anlagen in der Veredelungsregion betrieben. Der
Anlagenzuwachs umfasste hier im Betrachtungs-
zeitraum elf Neuinbetriebnahmen (+0,8 MWe|). Dem
gegeniiber stehen elf Anlagen, die nicht eingespeist
haben oder stillgelegt worden sind (-4,3 MWe)) so-
wie Korrekturen im Altbestand (-0,8 MWe)). Gegen-
tiber der Inventur 2018 weist die Region eine etwas
geringere Bemessungsleistung von 340 MWe auf
(-4,3 MW¢)) auf.
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Abb. 3 Anzahl und Bemessungsleistung der Biogasanlagen in Niedersachsen



In der niedersachsischen Ackerbauregion stehen
rund 35 % der Biogasanlagen. Diese weisen eine et-
was gestiegene Bemessungsleistung von 355 MWe
auf. Im Vergleichszeitraum sind hier insgesamt 14
Anlagen mit einer Bemessungsleistung von 1,2 MWe
neu entstanden. Der Landkreis Heidekreis verfiigt
mit 73 Anlagen weiter iiber den grofiten Anlagen-
bestand, wobei sich die Hochstbemessungsleistung
um 1 MWe| auf 37 MWe| reduziert hat. Das siidliche
Niedersachsen weist bei einer konstant gebliebenen
Anzahl (206 Anlagen) nach wie vor den geringsten
Anteil am niedersachsischen Anlagenbestand auf
(12,4 %) und verfuigt mit 132 MWe| (11 %) auch tiber
die niedrigste Bemessungsleistung im Bundesland.

Der grof3te Netto-Anlagenzuwachs ist im Betrach-
tungszeitraum in der Milchviehregion im nordlichen
Niedersachsen erfolgt. Uber ein Viertel des nieder-
sdchsischen Anlagenbestands befindet sich damit
in Landkreisen mit hohem Griinlandanteil, das sind
insgesamt 444 Biogasanlagen. Hier nutzen Land-
wirte neben dem Einsatz von Giille auch Synergien
durch die Verwertung spdter Griinlandaufwiich-
se und anfallender Futterreste. Die Bemessungs-
leistung der gesamten Milchviehregion betradgt
196 MWe|, was einem Anteil von 22 % an der Gesamt-
bemessungsleistung Niedersachsens entspricht.

Bei den 55 in Betrieb gegangenen Neuanlagen han-
delt es sich ausschlieBlich um Giillekleinanlagen mit
einer Bemessungsleistung von 75 kWe bzw. einer
installierten Leistung bis 150 kWei. Davon sind 30
(Bestand: 66) in der Milchviehregion, 11 (Bestand:
42) in der Veredelungsregion und 14 (Bestand: 31)
in der Ackerbauregion dazu gekommen.

Mit einer Anzahl von insgesamt 178 Anlagen haben
Giillekleinanlagen 2021 einen Anteil von fast 11 %
am Gesamtanlagenbestand. Seit der EEG Novellie-
rung 2014 konnte sich dieser Anlagentyp besonders
fiir Milchviehbetriebe bei Bestandserweiterungen
und Stallneubau zur Schaffung weiterer Giillelager-
kapazitdten und zur Verbesserung der Diingewir-
kung der Giille etablieren.

Anzahl der Biogasanlagen Bemessungsleistung der Anlagen

34.8%

Abb. 4 Prozentuale Verteilung der Biogasanlagen nach
Regionen in Niedersachsen, 2021

I Milchvieh / Grinland Il Veredlungsregion Ackerbau

Bestandsverteilung der NawaRo-
Anlagen bis 75 kWe| nach Regionen

Zuwachsverteilung der NawaRo-
Anlagen bis 75 kWe| nach Regionen

Abb. 5 Prozentuale Verteilung des Anlagenbestands von
NawaRo-Giille-Anlagen bis 75 kWej und Verteilung des
Zuwachses nach Regionen, 2021

2.2 Bestandsentwicklung
NawaRo- und Koferment-
Anlagen

Von den insgesamt 1.676 Biogasanlagen wurden
97 % (1.631 Anlagen) als NawaRo-Anlagen betrie-
ben. Diese mit Energiepflanzen, Futterresten und
Wirtschaftsdiinger (u. a. Gulle und Mist) gefiihrten
Anlagen verfiigen {iber eine Bemessungsleistung
von rund 847 MWei. Bei den im Betrachtungszeit-
raum hinzugekommenen 55 Neuanlagen handelt es
sich ausschliefilich um kleine Giilleanlagen (siehe
2.1). Wird die Netto-Verdnderung betrachtet, ergibt
sich eine Bestandserhéhung von 23 Anlagen.
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In 18 Landkreisen blieb die Anzahl der NawaRo-
Anlagen unverdndert. Die hochste positive Netto-
Bestandsverdnderung gab es in den Landkreisen
Stade (+8) und Grafschaft Bentheim (+6) sowie
Aurich und Wesermarsch (beide +5). In den Land-
kreisen Heidekreis (-6) sowie Diepholz und Ems-
land (beide -4) verringerten sich die Bestande am
deutlichsten gegeniiber 2018.

Die Hochstbemessungsleistung der NawaRo-An-
lagen hat sich gegeniiber der letzten Inventur lan-
desweit um netto 0,5 % (4,2 MWe|) erhdht. Hiervon
entfallen auf den Landkreis Rotenburg (Wiimme)
3,7 MWe, auf den Landkreis Peine 2,8 MW, und auf
den Landkreis Hameln-Pyrmont 1,8 MWe|. Dem ge-
geniiber stehen Landkreise mit einer Reduzierung
der Héchstbemessungsleistung.
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Abb. 6 Regionale Verteilung der NawaRo- und Koferment-Anlagen, 2021
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Vor allem sind dies der Landkreis Heidekreis (net-
to: -1,3 MWey), Landkreis Leer (1,2 MWe|) sowie die
Landkreise Diepholz, Cloppenburg und Oldenburg
(jeweils -1,1 MWe). Griinde hierfiir sind die Leis-
tungsreduzierung in Zusammenhang mit der Gar-
rest-Lagerraumproblematik, aber auch Stilllegun-
gen aufgrund einer ausgelaufenen EEG-Férderung
oder die voriibergehende Stilllegung von Anlagen.

Die regional sehr unterschiedliche Verteilung der
NawaRo-Anlagen spiegelt sich in der Flacheninan-
spruchnahme fiir die Biomasseproduktion und in
der in Abschnitt 2.5 ndher beschriebenen Kennzahl
»Leistung pro Flache« wider. Auch Koferment-Anla-
gen haben einen »Flachenbedarf« fiir die Ausbrin-
gung der Nahrstoffe/Garreste von etwa 400-500 ha
pro MWe je nach Einsatzstoffen.

Insgesamt werden im aktuellen Betrachtungszeit-
raum 45 Koferment-Anlagen mit einer Bemessungs-
leistung von 43,6 MWe| betrieben. Zu den Kofer-
ment-Anlagen werden Abfallanlagen (34 Anlagen)
gezahlt, die Speiseabfille, Fette, Flotate oder auch
Schlachtabfille entweder anteilig oder ausschlief3-
lich einsetzen sowie meist kommunal betriebene
Vergarungsanlagen (11 Anlagen), die Abfall aus Bio-
tonnen und kommunale Reststoffe (Griinschnitt)

zur Biogaserzeugung verwenden und im Verbund
mit Kompostwerken betrieben werden. Der Trend,
der sich bereits in der Inventur 2018 zeigt, setzt sich
auch im aktuellen Betrachtungszeitraum fort. Der
Bestand an reinen Abfallanlagen ist um acht Anla-
gen zurlickgegangen. Dabei handelt es sich um vier
Korrekturen im Altbestand und vier Stilllegungen.
Die meisten Abfallanlagen befinden sich im Land-
kreis Cloppenburg (8 Anlagen) und im Landkreis
Osnabriick (5 Anlagen).

Der Bestand an kommunalen Bioabfallanlagen hat
sich aufgrund einer Anlage, die zurzeit nicht betrie-
ben wird, auf elf Anlagen reduziert. Der Anteil der
kommunalen Anlagen an der installierten und der
Bemessungsleistung betrdgt in beiden Fallen rund
13 % an der Gesamtleistung der Koferment-Anlagen.

Die Rest- und Abfallstoffe haben in den meisten
Fédllen eine geringere Energiedichte als nachwach-
sende Rohstoffe und bendtigen hohere Faulraum-
volumen, um denselben Gasertrag zu erzielen.
Den geringen Bezugskosten steht oft ein hoherer
Logistikaufwand gegeniiber. Bundesweit hat Bioab-
fall einen Anteil von ca. 3 % (energiebezogen) am
Substratmix, was einer bereitgestellten Arbeit von
855 GWhe| entspricht.?

2 Kurzstudie zur Rolle von Biogas fur ein klimaneutrales, 100 % erneuerbares Stromsystem 2035, DBFZ 2022

2.3 Leistungsklassen

Werden die elektrischen Leistungsklassen ver-
glichen, zeigen sich deutliche Unterschiede im
Anlagenbestand zwischen NawaRo- und Kofer-
ment-Anlagen. Wie in den vorangegangenen Bio-
gasinventuren werden die Anlagen vier Leistungs-
klassen zugeordnet. Eine Ausnahme bildet die
Darstellung der Anlagenanzahl fiir die NawaRo-An-
lagen. Die kleinste Leistungsgruppe »bis 260 kWei«
wird noch einmal in die Klassen »bis 75 kWei« und
»76 bis 260 kWei« aufgeteilt, um die Entwicklung
der Anzahl kleiner Giilleanlagen herauszustellen.

Die durchschnittliche Bemessungsleistung aller
in Betrieb befindlicher Biogasanlagen lag zu Be-
ginn des Betrachtungszeitraums bei 537 kWe und
verringerte sich im Jahr 2021 durch den fast aus-
schlie3lichen Zubau von Anlagen bis 75 kWe| auf
531 kWel.

NAWARO-ANLAGEN
Anteile der Leistungsklassen an der Anlagenanzahl
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Die Uberwiegende Anzahl landwirtschaftlicher
Biogasanlagen bis zu einer Leistungsgrenze von
500 kWel wurde in Niedersachsen im Rahmen des
privilegierten Bauens (§ 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB) er-
richtet. Bei den mit nachwachsenden Rohstoffen
betriebenen Biogasanlagen dominiert daher auch
weiterhin der Leistungsbereich von 261 bis 500 kWe|
(Abb. 7). In dieser Leistungsklasse arbeiten 34 %
der NawaRo-Anlagen (600 Anlagen) und verfiigen
iber 33 % der Bemessungsleistung (Inventur 2018:
614 Anlagen / 39 % Bemessungsleistung). Damit
weist dieser Leistungsbereich den gleichen Anteil
an der Bemessungsleistung auf wie die ndchst gro-
Bere Leistungsklasse von 501 bis 1.000 kWe|. Diese
Leistungsklasse hat einen Bestand von 414 Anla-
gen, was gut einem Viertel am Gesamtbestand der
NawaRo-Anlagen entspricht.

Anteile der Leistungsklassen an der elektrischen Bemessungsleistung
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Abb. 7 Leistungsklassenverteilung (in kWey) der NawaRo-Biogasanlagen in Niedersachsen

KOFERMENT-ANLAGEN
Anteile der Leistungsklassen an der Anlagenanzahl
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Abb. 8 Leistungsklassenverteilung (in kWe) der Koferment-Biogasanlagen in Niedersachsen
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Die wesentlichste Verdanderung ist bei den Anlagen
im kleinsten Leistungsbereich bis 260 kWe( zu be-
obachten, da wie bereits erdrtert, Neuanlagen fast
ausschlieBlich als 75 kWe Giille-Anlagen entstan-
den sind. lhr Anteil hat sich gegeniiber 2018 von
139 auf 158 Anlagen weiter erhght. Der Anteil der
Bemessungsleistung am Gesamtbestand nieder-
sdchsischer Anlagen liegt mit 11,4 MWel jedoch nur
bei 1,4 %.

Mit Ausnahme der kleinsten Leistungsklasse bis
260 kWe| verteilen sich die Koferment-Anlagen fast
gleichmaBig auf die Klassen. Den Anteil an der Be-
messungsleistung dominiert aber weiterhin die
Leistungsklasse iiber 1.000 kWe| mit 63 % der An-
lagen (28 MWe)). Gefolgt wird diese von der Leis-
tungsklasse 501 bis 1.000 kWel mit 20% (9 MWe|)
und der Leistungsklasse von 260 bis 500 kWe| mit
15 % der Anlagen (6 MWe)). Nur noch 7 % der Kofer-
ment-Anlagen sind kleiner als 260 kWe| und haben
einen Anteil an der Bemessungsleistung von 2 %
(0,7 MWe).

2.4 Bedarfsgerechte Strom-
erzeugung aus Biogas

Bioenergieanlagen sind im Gegensatz zu Solar- und
Windkraftanlagen in der Lage, die Stromerzeugung
am fluktuierenden Bedarf zu orientieren. Diese
Eigenschaft spielt eine wichtige Rolle bei der mit-
telfristigen Umstellung der Energiewirtschaft auf
100 % erneuerbare Energien. Bereits das EEG 2012
hat deshalb Instrumente eingefiihrt, mit denen der
Wechsel zur flexiblen Stromerzeugung unterstiitzt
werden soll. Die am weitesten verbreitete Form der
Stromdirektvermarktung stellte zunachst die Be-
reitstellung von Regelenergie dar. Biogasanlagen-
betreiber kdnnen diese Systemdienstleistung fiir
die Ubertragungsnetzbetreiber z.B. durch kurzfris-
tige Abschaltung ihrer Blockheizkraftwerke (BHKW)
erbringen, wenn das Stromangebot im Netz den
Verbrauch {ibersteigt. Je nach vereinbartem Modell
wird diese Leistung zwischen wenigen Malen am
Tag und wenigen Malen im Monat fiir 2 bis 15 Minu-
ten abgerufen.

Die bedarfsgerechte Stromerzeugung iiber einen
langeren Zeitraum wird mit der Flexibilitatspramie
belohnt, deren Hohe sich an der zur Verfiigung ge-
stellten variablen Einspeiseleistung orientiert. Laut
EEG haben Anlagenbetreiber Anspruch auf die Flexi-
bilitatspramie, wenn die installierten Leistung maxi-

mal das fiinffache der Bemessungsleistung der An-
lage betrdgt. Diese Bestimmungen kénnen auch von
Anlagen wahrgenommen werden, die in fritheren
Fassungen des EEG in Betrieb genommen wurden.
Die Erlose setzen sich aus der Flexibilitatspramie
und dem Vermarktungserlds zusammen, unterlie-
gen jedoch ebenso wie die Regelenergiebereitstel-
lung Marktschwankungen. Bewerben sich Biogas-
anlagen in einer Ausschreibung der BNetzA um eine
weitere Forderperiode, sind sie zur Installation einer
hoheren Leistung verpflichtet. Im EEG 2021 zdhlen
bei Rohgasanlagen 45 % der installierten Leistung
als forderfahige Leistung, bei Biomethananlagen
sind es 15 %. Dariiber hinaus kann ein Flex-Zuschlag
fiir die Bereitstellung weiterer flexibler Leistung in
Anspruch genommen werden.

Die wichtigsten Voraussetzungen fiir die flexible
Erzeugung liegen in ausreichenden Speicherka-
pazitdten fiir Rohgas und Warme sowie in einer
ausreichenden Aufnahmekapazitdit des lokalen
Stromnetzes fiir eine hohere Einspeiseleistung.
Bei Uberschreitung der Speicherkapazitdten oder
hohem Warmebedarf kann iiberschiissige Strom-
leistung durch Power-to-Heat-Verfahren in Warme
umgewandelt werden.

Die Flexibilisierung der Biogasanlagen hat zu einem
deutlichen Zubau von BHKW-Kapazitdt gefiihrt,
ohne die produzierte Strommenge zu erhéhen
(siehe Abb. 2).

Uberbauung zur flexiblen Bereitstellung
von Strom und Warme

Ende 2021 befanden sich in Niedersachsen 732
Biogasanlagen, die ihre Leistung mit dem Ziel der
flexiblen Strom- und Warmebereitstellung {iberbaut
haben. Gegeniiber 2018 sind damit noch einmal
330 Anlagen dazu gekommen, sodass bezogen auf
den gesamten Anlagenbestand 44 % der Biogasan-
lagen flexibilisiert sind. Dabei werden alle Anlagen
beriicksichtigt, fiir die im MaStR eine Leistungser-
héhung im Sinne einer flexiblen Leistungsbereit-
stellung ausgewiesen ist. 2021 betrdgt diese Leis-
tungserhohung 461 MWel.

Die héchste Uberbauung von Anlagenleistung hat
mit knapp 194 MWe| in der Ackerbauregion stattge-
funden. Knapp dahinter folgt die Veredelungsregi-
on mit 171 MWel. Nur 21 % der Uberbauung ist in
der Milchviehregion in Nordniedersachsen zu fin-
den (Abb. 9). Die Landkreise mit der héchsten Uber-
bauung sind die Landkreise Rotenburg (Wimme)
(51 MWe)), Emsland (43 MWe)), Diepholz (39 MWe|)
und Cloppenburg (26 MW, — also die traditionell
biogasstarken Regionen. Den hdchsten Anteil flexi-
bilisierter Anlagen am Gesamtbestand weisen die
Landkreise Helmstedt (80 %), Hameln-Pyrmont und
Hildesheim (beide 67 %) auf.
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Lagen die Spitzenwerte beim MaB der Uberbauung
(Farbung der Landkreise in Abb. 9) in der voran-
gegangenen Inventur noch {iber dem Faktor 2, hat
sich die relative Uberbauung gegeniiber der Be-
messungsleistung der iiberbauenden Anlagen 2021
reduziert, da weitere Anlagen dazugekommen sind,
die in geringerem Umfang liberbaut haben. Weiter-
hin liegt der Landkreis Schaumburg vorn mit einer
Steigerung der Leistungskapazitdt von im Mittel
177 % (2018: 228 %), gefolgt von Hildesheim mit
164 %.
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Abb. 9 rel. Uberbauung und Uberbauungsquote in den nds. Landkreisen, 2021
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Abb. 10 Absolute Uberbauung in den Leistungsklassen, 2021

Nur 9 % der liberbauten Leistung entfallt auf An-
lagen mit einer Bemessungsleistung bis 260 kWe.
Dies liegt einerseits an der geringen vorhandenen
Leistung in dieser Gruppe und andererseits auch
an der geringer ausfallenden absoluten Uberbau-
ung. 40 % der zugebauten Leistung findet sich bei
mittleren Anlagengréfen von 261 und 500 kWey,
wdhrend 34 % der zugebauten Leistung aus der An-
lagengruppe von 501 bis 1.000 kWe| stammen. Nur
17 % entfallen auf Anlagen mit einer Bemessungs-
leistung iiber 1.000 kWe (Abb. 10).

In Abb. 11 ist der Anteil der Anlagen in den genann-
ten Leistungsklassen dargestellt, die iberbaut ha-
ben. Die Quote hat sich bei den drei gréf3ten Leis-
tungsklassen angeglichen, sodass hier jede zweite
Anlage tberbaut hat. Am starksten zugelegt hat die
Klasse tiber 1.000 kWe (2018: 23 %). Mit nur 23 %
hat die kleinste Leistungsklasse die geringste Quo-
te. Landesweit haben sich 44 % der Anlagen fiir
eine Flexibilisierung entschieden.

Um welchen Faktor in den Leistungsklassen {iber-
baut wurde, zeigt Abb. 12. Es ldsst sich ein eindeu-
tiger Trend ableiten: Je grofler die Anlage ist, die
tiberbaut hat, desto geringer ist der relative Leis-
tungszubau bezogen auf die Bemessungsleistung.

In der Leistungsklasse grofier 1.000 kWe sind bei
den Anlagen, die {iberbaut haben, durchschnittlich
945 kWe| dazugekommen. Im Mittel ergibt sich eine
Leistungserweiterung von 55 %. Bei Anlagen mit ei-
ner Leistung von 501 bis 1.000 kWe| wird die Bemes-
sungsleistung im Durchschnitt bereits etwas mehr
als verdoppelt. Der Leistungszubau betrdgt hier
durchschnittlich 690 kWe| bzw. 102 %. In der nachst-
kleineren Leistungsklasse ergibt sich ein Uberbau-
ungsfaktor von 1,3 und ein absoluter Zubau von
600 kWel. In der kleinsten Klasse wurde vergleichs-
weise am stdrksten {iberbaut. Hier kamen ca.
350 kWe| hinzu, was einem Faktor von gut 1,5 ent-
spricht.
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Abb. 11 Uberbauungsquote in den Leistungsklassen, 2021
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Abb. 12 Durchschnittliche Uberbauungshéhe in den Leistungs-
klassen, 2021

2.5 Leistung pro Flache

Um die Zusammenhdnge zwischen der Landnutzung
und der Biogasanlagenzahl darzustellen, wird die
Bemessungsleistung je Hektar landwirtschaftlich
genutzter Flache (LF) als Kennzahl ausgewiesen.

Durch den nur geringen Anstieg an Bemessungs-
leistung und trotz der Leistungsverschiebung von
Koferment- zu NawaRo-Anlagen sind nur geringfii-
gige Anderungen an der spezifischen Leistung pro

Flache festzustellen. 2021 betrdgt die Bemessungs-
leistung pro LF der NawaRo-Anlagen im Mittel fiir
Niedersachsen weiterhin ca. 0,32 kWe| pro ha LF.

Der Landkreis Rotenburg, gefolgt von den Landkrei-
sen Celle sowie Oldenburg, Cloppenburg und Diep-
holz, weist die héchste arbeitsrelevante Leistung
bezogen auf die verfiighare LF auf (Abb. 13). Fiir die
Landkreise Leer, Wesermarsch und Holzminden er-
geben sich die niedrigsten Leistungsdichten.
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Abb. 13 NawaRo-Biogasanlagen — Elektrische Bemessungsleistung in kW pro Hektar LF in Niedersachsen, 2021
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2.6 Warmenutzung der
Biogasanlagen

Die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung in
Blockheizkraftwerken an oder in der Ndhe der Bio-
gaserzeugungsanlage stellt heute die hdaufigste
Form der Biogasnutzung dar.

Nach Auswertung von Daten der Ubertragungs-
netzbetreiber kdnnen die niedersachsischen Bio-
gasanlagen 53 % ihrer Warmerzeugung an externe
Verbraucher abgeben. Der Eigenwadrmeverbrauch
(Fermenterbeheizung, Hygienisierung)  betrdgt
durchschnittlich 24 %, in Summe werden also 77 %
der erzeugten Warme genutzt. Die extern verbrauch-
te Warme macht mit jahrlich 4.250 GWh 26 % der
aus erneuerbaren Energietragern erzeugten Warme
aus. 55 % kommen aus Holzenergietrdagern, bisher
nur 11 % aus Solarkollektoren und Warmepumpen.
Biogas leistet also auch neben der Stromerzeugung
einen deutlichen Beitrag zur Energiewende im ldnd-
lichen Raum.

Die Warmenutzung bekommt auch bei der Flexibi-
lisierung des Anlagenbetriebs eine zunehmende
Bedeutung. Eine hohere BHKW-Leistung und die
Verlagerung der Stromerzeugung in die Hochtarif-
zeiten ermdéglichen auch die Bereitstellung héherer
Warmeleistungen im Winter und in den Morgen-
und Abendstunden, so dass die Erzeugungsanteile
der Spitzenlastkessel reduziert werden. Dies er-
moglicht auch die Erweiterung und Verdichtung von
Warmenetzen. Bei der Anlagenauslegung ist hier
eine genaue Simulation der 6rtlichen Verhaltnisse
erforderlich.

Grundsatzlich ist fiir den Betreiber die Standort-
wahl von Biogasanlagen dabei von entscheidender
Bedeutung und wird vor allem von den verfiigharen
Flachen fiir die Errichtung der Anlage, den Anbau
und die Lagerung der Substrate sowie den gelten-
den Rechtsgrundlagen (u. a. BauGB) bestimmt.
Gegeniiber der Verkehrsanbindung, der Stroman-
bindung und den planerischen Belangen (z.B. Ab-
stdnde zu baulichen Nutzungen, Vorbelastungen
der Landschaft) spielte die Nahe zu Warmeverbrau-
chern haufig eine untergeordnete Rolle.

Die Nutzung der Abwdrme von Biogasanlagen zur
Beheizung von Gebduden fiihrt zur Verdrangung
fossiler Brennstoffe und damit zu Umweltentlas-
tungen und Erlésen aus dem Warmeverkauf. Bei ge-
eigneten ortlichen Verhaltnissen bietet dies daher

Haufigkeit Wéarmeabsatz

I Wohn- M Land- Gewerbe

offentliche B Trocknung
gebdude wirtschaft Gebdude

Abb. 14 Anteile der Verbrauchertypen an der Warmenutzung

deutliche Vorteile gegeniiber alternativen Abwar-
menutzungskonzepten, wie z. B. der Trocknung von
Holz oder Garresten. Daher bildete die Optimierung
der Warmenutzung fiir viele Anlagenbetreiber in
den vergangenen Jahren einen der Schwerpunkte
ihrer Aktivitaten. Dies wird durch die jeweils gel-
tende Fassung des EEG weiterhin unterstiitzt. Der
KWK-Bonus kann bei bestehenden Anlagen jeder-
zeit bis zu seiner maximalen Hohe in Anspruch ge-
nommen werden.

Wadrmenetze an Biogasanlagen und Satelliten-
BHKW versorgen vielerorts Wohngebiete, kommu-
nale Einrichtungen, Gewerbebetriebe, Gartnereien
oder landwirtschaftliche Betriebe. Diese Netze wer-
den in den meisten Féllen von den Betreibern der
Biogasanlagen errichtet, zunehmend aber auch von
Gemeinschaften der Abnehmer z. B. in Genossen-
schaften betrieben.

Eine gesonderte Untersuchung von 3N ergibt die in
Abb. 14 dargestellte Ubersicht der Warmeabnehmer.
77 % der Abnehmer stammen aus den Segmenten
Wohngebdude und Landwirtschaft, ihr Anteil am
Warmabsatz ist mit 55 % jedoch deutlich geringer.
Gewerbebetriebe und o6ffentliche Gebdude stellen
groBere Abnehmer dar und haben {iberproportional
hohe Verbrauche.

Zur Optimierung der Betriebsweise sind Eingriffe
an allen Punkten der Warmeerzeugung und -vertei-
lung moglich:

Die Anschlussdichte durch die Einbindung
weiterer Abnehmer erhdhen.

¢ Die Ubertragungsverluste im Netz verringern.

e Den Anteil der Warmeerzeugung durch das
BHKW durch angepasste Betriebsweise
erhdhen.

¢ Ausreichende Vorlauftemperaturen auch bei
entfernten Verbrauchern realisieren.

In Neuenkirchen-Brochdorf bildete sich 2014
eine Genossenschaft, um die Warme einer Bio-
gasanlage zu nutzen. Da sich der Anlagenbetrei-
ber auf die Warmebereitstellung beschranken
wollte, wurde der Ubergabepunkt am Blockheiz-
kraftwerk gewdhlt. So entstand ein Warmenetz
von 3.550 m Ldnge, an das 38 Hauser ange-
schlossen wurden. Allein 700 m waren zur Uber-
windung der Entfernung zwischen Biogasanlage
und Ortsrand erforderlich. Zur Abdeckung der
Spitzenlast und auch zur Reservestellung wurde
ein Holzkessel mit 300 kW und ein Heizolkessel
mit 500 kW installiert. Dies allerdings im Dorf,

Die Riicklauftemperaturen im Netz und den
Pumpenstromverbrauch verringern.

e Den Lieferumfang durch Installation eines
Spitzenlast- und Reservekessels von Grund- auf
Vollversorgung erweitern.

Immer mehr Kommunen setzen im Verbund mit Bio-
gasanlagen regionale, dezentrale Nahwdrmenetz
um. 3N hat mehr als 5o Warmekonzepte an Biogas-
anlagen realisiert und unterstiitzt den Aufbau neuer
Verbiinde ebenso wie die Optimierung bestehender
Netze (siehe Projektdatenbank unter www.3-n.info).

um die Ubertragungsverluste zu verringern.
3N unterstiitzte die Genossenschaft bei der Be-
antragung der Fordermittel, bei der Auswertung
der Angebote fiir die Anlagenkomponenten und
bei der Gestaltung der Warmeliefervertrage.
In den Folgejahren wurde das Netz mehrmals
erweitert, so dass ab Mitte 2023 insgesamt 68
Gebdude angeschlossen sind. Die mittlerweile
flexibilisierte Energieerzeugung der Biogasan-
lage ermoglicht einen hohen Anteil Warme aus
Kraft-Warme-Kopplung, so dass der Beitrag der
Spitzenlastkessel geringer ausfallt als geplant.
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2.7 Biogaseinspeisung

Bei Biogasanlagenstandorten, an denen die an-
fallende Warme nicht vollstandig genutzt werden
kann, bietet die Aufbereitung von Biogas die Mog-
lichkeit zur externen Nutzung. Wird das Rohbiogas
auf Erdgasqualitdt (Biomethan) aufbereitet und in
das allgemeine Erdgasnetz eingespeist, kann es
zu einem anderen Ort geleitet werden, an dem die
Warme vollstandig verwertet werden kann. Diese
Durchleitung erfolgt bilanziell, indem die einge-
speisten und entnommenen Mengen iber ein Jahr
betrachtet werden. Der vorrangige Zugang zum Erd-
gasnetz ist in der Gasnetzzugangsverordnung und
der Gasnetzentgeltverordnung geregelt.
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Abb. 15 Biogasanlagen mit Biomethaneinspeisung in Nieder-
sachsen, 2021

2021 speisten 37 (2018: 35) niedersachsische Anla-
gen aufbereitetes Biomethan in das Erdgasnetz ein,
vier der Anlagen vergdren Abfdlle. Die Einspeise-
leistung betrdgt insgesamt 14.715 Nm? Biomethan
je Stunde. Dies entspricht bei einem Wirkungsgrad
von 40 % einer elektrischen Leistung von 58,9 MW,
Die Einspeisemenge von 1,2 TWh/a stellt 1,5 % des
niedersdchsischen Erdgasverbrauches dar.

Aufgrund der mangelnden wirtschaftlichen Anreize,
die das aktuelle EEG bietet, werden sich kiinftige
Neuanlagen zur Biogasaufbereitung auf Gas aus
Abfall- und Reststoffen begrenzen, das quoten-
wirksam im Verkehrsbereich oder zur industriellen
Nutzung eingesetzt wird (s. Kapitel 2.8). Bio-
methan als Kraftstoff erzielt héhere Einnahmen
tiber die Treibhausgasquote (THG-Quote), wenn

tiberwiegend Biomethan aus Abfall und Reststof-
fen eingesetzt wird, wadhrend Biomethan fiir den
KWK-Bereich {iberwiegend aus nachwachsenden
Rohstoffen erzeugt wird. Fiir Anlagen mittlerer
Leistung mit geringer Warmenutzung besteht nach
Ende der EEG-Vergiitung auch die Méglichkeit, sich
mit benachbarten Anlagen zusammenzuschliefen
und eine gemeinsame Biogasaufbereitung zu be-
treiben.

Die Europdische Kommission plant im Rahmen des
»Fit for 55«-Pakets bis 2030 eine jadhrliche Pro-
duktion von 17 Mrd. Nm?® Biomethan, was einem
Energiegehalt von 170 TWh/a entspricht. Vor dem
Hintergrund des Ukrainekrieges wurde dieses Ziel
auf 35 Mrd. Nm? verdoppelt. Dabei soll sicherge-
stellt werden, dass Biomethan aus organischen Ab-
fallen und land- und forstwirtschaftlichen Reststof-
fen erzeugt wird.

Eine vglw. neue Entwicklung stellt die Nutzung
des CO, dar, das bei der Biogasaufbereitung abge-
schieden wird. Es kann z. B. fiir technische Zwecke
eingesetzt und die dabei substituierte konventio-
nelle CO,-Gewinnung im Rahmen der Zertifizierung
als Gutschrift angerechnet werden. Der Vorteil ist,
dass die Abscheidung technisch auf sehr komfor-
table Weise erfolgen kann (Verhaltnis Methan/CO,
ca. 50:50) Zudem wird verhindert, dass CO, in die
Atmosphére gelangt. Dieses biogene CO, ist Aus-
gangsstoff fiir e-fuels u. a. Methanol, Kerosin oder
e-gas. Fiir e-Gas und e-Kerosin sind bereits erste
Anlagen in Werlte errichtet worden.

2.8 Biogas als Treibstoff

Im Vergleich zu den Sektoren Strom (bundesweit
41,1 %) und Warme (16,5 %) weist der Verkehrsbe-
reich nur einen Anteil von 6,8 % erneuerbarer Ener-
gietrdger auf, der im Wesentlichen von Biodiesel
und Bioethanol gebildet wird3. Um einen grofReren
Anteil zu erreichen, sehen die meisten Szenarien
der zukiinftigen Energieversorgung in Biogas die
Chance zur Erzeugung von Treibstoff (vgl. Abschnitt
2.8.2). Hier kann Biogas sowohl in verdichteter Form
als Bio-CNG als auch in verflissigter, tiefkalter Form
als Bio-LNG genutzt werden. Dies ist eine sinnvolle
Erganzung zur Elektromobilitdt, insbesondere fiir
das Schwerlastsegment (Verkehr und Schifffahrt),
das den Hauptabsatzweg fiir Bio-LNG darstellt.
Bundesweit bestehen 160 LNG-Tankstellen, in Nie-
dersachsen sind 26 in Betrieb (Stand Januar 2023),
drei davon entstanden innerhalb des 3N-Projekts
Modellregion Bio-LNG Niedersachsen.

2.8.1 Potenzial in Niedersachsen

In Niedersachsen besteht ein Potenzial zur Erzeu-
gung von Bio-CNG/Bio-LNG von ca. 2,6 Mio. kWh/a
und kann damit einen Anteil von 4,2 % des gesam-
ten Kraftstoffverbrauchs decken. Wird die Erzeu-
gung von Bio-LNG ausschliefilich auf das Schwer-
lastsegment des Strafienverkehrs bezogen, kann es
8,5 % des niedersachsischen Dieselverbrauchs von
LKW ersetzen, wenn das Treibstoffpotenzial von

3 Erneuerbare Energien in Deutschland, Umweltbundesamt 2022
4 Bio-LNG in Niedersachsen, 3N e.V. 2019

Biogas vollstandig in Form von Bio-LNG eingesetzt
wird. LKW benétigen mit 1,8 Mio. t/a mehr als die
Halfte des gesamten Dieselverbrauchs.#

Das Erzeugungspotenzial setzt sich sowohl aus be-
stehenden Biomethaneinspeiseanlagen als auch
aus Biogasanlagen zusammen, die aus der Ver-
stromung in die Gaseinspeisung wechseln. Hinzu
kommt die ErschlieBung neuer Potenziale insbe-
sondere bei der Verwendung von Wirtschaftsdiin-
ger, landwirtschaftlichen Reststoffen und Bioabfall.

Bestehende Forderungen

e Der Einsatz von Gas als Kraftstoff wird z. Z.
vor allem tiber die THG-Minderungseigen-
schaften des Kraftstoffes tiber ein THG-
Quotensystem und die Mautbefreiung
unterstiitzt. Im Einzelnen: Reduzierte Ener-
giesteuer fiir die Nutzung von Erdgas als
Fahrzeugantrieb gemaf} § 2 Absatz 2 Energie-
steuergesetz gegeniiber dem reguldren Satz
von 31,80 €/MWh in Hohe von 13,90 €/MWh
bis 31.12.23 abfallend auf 27,33 €/MWh im
Jahr 2026

e Vollstdndige Befreiung von der Fernstraien-
maut fiir gasbetriebene LKW bis 2023 und
Befreiung von der Komponente Luftver-
schmutzung
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2.8.2 Gesetzlicher Rahmen

Die Mindestabsatzquote fiir alternative Kraft-
stoffe wird durch die gesetzlichen Vorgaben der
38. BImSchV, §37a BImSchG und basiert auf der
Renewable Energy Directive Il der EU (RED II) be-
stimmt. Die RED Il ist im Juni 2021 in das deutsche
Recht {iberfiihrt worden und gilt bis 2030. Die RED
Il sieht einen Mindestanteil von 14 % erneuerbarer
Energien im Verkehrssektor vor. Laut der Vorgaben
von 2021 gehen die Anforderungen in Deutschland
weit dariiber hinaus (28 %). In Deutschland wer-
den diese Vorgaben mit Hilfe der THG-Quote erfiillt.
Die Mineralolunternehmen haben verschiedene
Moglichkeiten, sogenannte Erfiillungsoptionen,
die THG-Quote umzusetzen. Zu diesen Erfiillungs-
optionen gehdren griiner Wasserstoff, Strom oder
fortschrittliche Biokraftstoffe. Mit der THG-Quote
werden Mineralolunternehmen verpflichtet, die
Treibhausgasemissionen ihrer abgesetzten Kraft-
stoffe gegeniiber einem fossilen Referenzkraftstoff
von aktuell 7 % (2023) bis 25 % (2030) zu senken.
Die derzeit diskutierte RED Il plant weitere Ver-
pflichtungen zur Treibhausgasminderung und Limi-
tierungen der biogenen Einsatzstoffe ab 2030.

Die 38. BImSchV regelt die Quoten fiir alternative
Kraftstoffe fiir die Periode 2021 - 2030. Kraftstof-
fe aus Anbaubiomasse sollen die Obergrenze von
4,4 % der energetischen Menge nicht tiberschrei-
ten. Mengen, die dariiber hinaus in Verkehr ge-
bracht werden, werden nicht mehr angerechnet.
Progressive Entwicklungsziele sind nur fiir sog. fort-
schrittliche Kraftstoffe festgelegt, die aus Rest- und
Abfallstoffen, Giille, Stroh, Algen etc. oder mit in-
novativen Verfahren zur CO,-Abscheidung auf Basis
von erneuerbaren Energietragern hergestellt sind.
Eine Unterquote sieht hierfiir fiir 2022 einen Anteil
von 0,2 % vor, der 2023 auf 0,3 %, 2024 auf 0,4 %,
2025 auf 0,7 %, 2026 auf 1,0 %, 2028 auf 1,7 % und
bis 2030 auf 2,6 % steigen soll. Auch komprimiertes
und verfliissigtes Biogas kann auf die Quote ange-
rechnet werden — sowohl als Reinkraftstoff als auch
als Gemisch. Mengen oberhalb dieser Unterquoten
werden mit Faktor 2 angerechnet.

Auch Wasserstoff und PtX-Kraftstoffe sollen von
2022 bis 2030 ebenfalls zweifach angerechnet wer-
den. Zur Produktion strombasierter Kraftstoffe wird
grilner Wasserstoff bendotigt. Deshalb soll dieser
zundchst dort eingesetzt werden, wo eine direkte
Nutzung von elektrischem Strom sehr schwierig ist.

Das trifft auf die Industrie sowie See- und Luft-
verkehr zu. Die THG-Quote soll bis 2030 fiir fliis-
sige Kraftstoffe aus Okostrom auf 2 % steigen.
Der Einsatz von griinem Wasserstoff in Raffinieren
soll durch eine 2-fache Anrechnung vorangebracht
werden.

Der direkte Einsatz von (griinem) Strom in Elektro-
autos stellt eine konkurrierende Erfiillungsoption
dar und wird mit einer 3-fachen Anrechnung inner-
halb der THG-Quote geférdert. Damit soll der Aus-
bau von Ladeinfrastruktur gefordert werden.

Zugleich soll die Anforderung von alternativen
Kraftstoffen an die Treibhausgasminderung ver-
scharft werden, die fiir Neuanlagen mindestens
70 % betragt.

Die Inverkehrbringer von Treibstoffen kénnen ihre
Verpflichtung gemaft 38. BImSchV durch Ankauf
von Emissionsminderungsnachweisen erfiillen. De-
ren Handel erfolgt parallel zum physischen Handel
der Energietrager. Die Marktwerte solcher Nachwei-
se sind von der damit verbundenen Treibhausgas-
minderung und den aktuellen CO>-Minderungskos-
ten bestimmt und liegen voraussichtlich zwischen
3 und 17 ct/kWh. Die Nachweise der Emissions-
minderung miissen bei Eintritt in den Handel durch
die Verwendung von Standardwerten oder eine Be-
trachtung der gesamten Erzeugungskette erbracht
und durch zugelassene Zertifizierer testiert wer-
den. Biomethan oder Bio-LNG werden im Sinne der
THG-Minderung wertvoller (h6herer Quotenpreis)
je weniger Anbaubiomasse und je mehr Reststoffe
(u. a. Abfall, Wirtschaftsdiinger) zur Erzeugung
verwendet werden.

Auch {ber die Quotenerfiillung hinaus werden
Mengen nachgefragt, wenn dies fiir die Anwender
wirtschaftlich vorteilhaft ist, umweltfreundliche
Transportformen gesucht werden oder es der Lo-
sung anderer Problemstellungen dient, wie z. B. der
Feinstaubbelastung in Innenstadten.

2.9 Biogas im zukinftigen
Energiesystem

Eine Energieversorgung ohne fossile und atomare
Energietrager basiert auf zwei Saulen: der Senkung
des Nutzenergieverbrauchs um etwa 50 % und der
Deckung des verbleibenden Bedarfs durch erneu-
erbare Energietrdager. Strombasierte Energietrdager
werden dabei den hochsten Anteil haben — auf der
Erzeugungsseite bedeutet dies den Ausbau von
Solar- und Windstromkapazititen, auf der Ubertra-
gungsebene den Ausbau des Leitungsnetzes und
die Schaffung von Speicherkapazitdten und auf der
Verbrauchsseite einen hohen Anteil von Elektromo-
bilitat und Warmepumpenheizanlagen. Da letztere
nur in energetisch hochwertigen Geb&duden sinnvoll
einzusetzen sind, fiihren die Entwicklungsziele hier
wieder zusammen.

Die Bioenergie starkt als regelbarer Energietrager
den Stromsektor durch Abdeckung von Lastspit-
zen und die Abdeckung von erzeugungsschwachen
Zeitrdumen bei Wind- und Solaranlagen. Die extern
verbrauchte Warme von Biogasanlagen macht in
Niedersachsen 26 % der aus erneuerbaren Energie-
trdgern erzeugten Warme aus (siehe Kap. 2.6). Au-
Berdem kommt hier die Eigenschaft der Erzeugung
von hdheren Temperaturen zum Tragen. Dies betrifft
sowohl Gebdude, deren energetische Sanierung
noch aussteht oder die sich nicht ausreichend sanie-
ren lassen, als auch auf industrielle Prozesse. Hier
werden Festbrennstoffe und gasformige Bioenergie-
trager idealerweise in KWK-Anlagen eingesetzt. Uber
Warmenetze konnen mehrere erneuerbare Ener-
gietrager kombiniert und langfristig ausgetauscht

Einsparung Mobilitat 14 %

Einsparung Gebdudewarme 21 %

Einsparung Prozesswdrme 8 %

Einsparung Strom -2 % |mport 3%

werden. Im Verkehrssektor kénnen fliissige und gas-
formige Biokraftstoffe den Schwerlastverkehr sowie
den Schiffs- und Flugverkehr unterstiitzen; Anwen-
dungen, die nur sehr schwer zu elektrifizieren sind.

Das Bioenergiepotenzial bietet im Gegensatz zu
Strom Optionen fiir alle Sektoren, ist jedoch nicht
ausreichend, um alle genannten Einsatzbereiche
vollstandig abzudecken. Bioenergie muss und kann
daher durch Sekundarenergietrdager wie Wasserstoff
oder synthetisches Methan ergdnzt werden, die je-
doch mit Umwandlungs- und Speicherverlusten ver-
bunden sind.

Damit Biogas einen noch groferen Anteil an der
Energiewende leisten kann, ist vor allem eine Sen-
kung des Energieverbrauchs ebenso erforderlich
wie auch die Steigerung der Nutzungseffizienz. Dies
betrifft vor allem die weitere Steigerung der KWK-
Quote bei den verstromenden Anlagen als auch den
Einsatz im Verkehrssektor.

3N hat im Projekt BISON die Transformation der
Energieversorgung in der Energieregion Himmling
untersucht. Gemeinsam mit der Technischen Uni-
versitat Clausthal und der HAWK Hochschule Hildes-
heim/Holzminden/Gottingen wurde ein Szenario
entwickelt, dessen Eckdaten in Abb. 16 dargestellt
sind. Im Vergleich zum Basisjahr 2018 wird im Ziel-
jahr (hier 2050) ein um 43 % verringerter Bedarf
fast vollstdndig aus erneuerbaren Energiequellen
gedeckt, die innerhalb der Region erzeugt werden.
Biomasse leistet iiber alle Nutzungsformen einen
Beitrag von 15 %, er wird zu 79 % aus Biogas und zu
21 % aus Holz gebildet — zu 29 % in Form von Strom,
ZU 47 % als Warme und zu 25 % als Kraftstoff.

Abwédrme, sonstiges 2 %

Wind 15 %

Sonne 8 %

Biomasse 15 %

Umgebungswdrme 12%  Abb. 16 Deckung des Energieverbrauchs der Energie-

region Hiimmling im Jahr 2050 im Vergleich zu 2018°

5> Biomasse-Integration zur SystemOptimierung in der Energieregion Himmling mit ganzheitlichem, sektoriibergreifendem Ansatz,
3N e.V., gefordert durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., Werlte 2021
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3 Entwicklung der eingesetzten Substrate

Um die Bemessungsleistung der 1.676 Biogasan-
lagen zu erzeugen, wurden 2021 rund 22,9 Mio. t
Inputsubstrate bendtigt.

Davon sind rund 13,1 Mio. t pflanzliche Substrate,
die etwa 82 % der Energie liefern. Neben der Anbau-
biomasse von Acker- und Griinlandflachen sind dies
pflanzliche Nebenprodukte und Futterreste. In den
Biogasanlagen werden mittlerweile rund 8,7 Mio. t
(2018: 8,2 Mio. t) Wirtschaftsdiinger wie Giille, Fest-
miste und Gérreste eingesetzt, die im Rahmen der
Wirtschaftsdiinger-Verbringungsverordnung durch
die Landwirtschaftskammer Niedersachsen erfasst
werden®. Hierdurch konnten rund 13 % der gesam-
ten Bemessungsleistung bereitgestellt werden, was
gegeniiber 2018 einer Steigerungsrate von rund
7 % entspricht.

Garsubstrat- Stoffstrom-  Anteil an CO,-
Input 2021 mengen  elektrischer Vermeidung
(Mio. t) Leistung (%) (Mio. t)

Landwirtschaftl.

Reststoffe wie

Giille und Festmist,

Gdrreste 8,7 13,0 0,8

Energiepflanzen
sowie pflanzliche

Nebenprodukte 13,1 82,4 2,5
Bioabfille

(Fette, Flotate und

organische Abfille) 1,1 4,7 0,2
Gesamt 22,9 100 3,5

Tab. 1 Einsatzstoffe niedersdchsischer Biogasanlagen

Weitere 1,1 Mio. t Bioabfélle und tierische Neben-
produkte (ohne Wirtschaftsdiinger) werden in den
Koferment-Biogasanlagen verwertet.

Somit waren 2021 etwa 43 % der Inputsubstrate
in niedersdchsischen Biogasanlagen Nebenpro-
dukte und Reststoffe, mit einem Anteil an der elek-
trischen Bemessungsleistung von zusammen 18 %.
Verglichen mit der gesamten CO,-Vermeidung
durch Biogasanlagen betrdgt der Anteil dieser bei-
den Substratgruppen etwa 29 %.

Der geringe Bereitstellungaufwand fiir die Rest- und
Abfallstoffe sowie die Vermeidung von Methanemis-
sionen bei der Behandlung von Wirtschaftsdiinger
durch die Biogasprozesse (vgl. Kapitel 4 Klimaschutz
durch Biogas) fiihren zu der hohen Emissionsminde-
rung.

Um die Substratmenge und den Flachenbedarf
flr Energiepflanzen fiir die NawaRo-Biogaser-
zeugung zu ermitteln, wird zunadchst die durch
Wirtschaftsdiinger bereitgestellte Energiemen-
ge vom energetischen Gesamtpotenzial der
NawaRo-Anlagen subtrahiert. Das Gesamtpo-
tenzial ergibt sich aus der Hochstbemessungs-
leistung und einer angenommenen Volllast-
stundenzahl der NawaRo-Anlagen von 8.000
Stunden. Die Differenz aus Wirtschaftsdiinger-
leistung und Gesamtpotenzial wird den Energie-
pflanzen zugeschlagen. Fiir die verschiedenen
landwirtschaftlichen Regionen Niedersachsens
lassen sich spezifische Energiepflanzenzusam-
mensetzungen abschdtzen. Deren Methanbil-
dungspotenzial sowie die Beriicksichtigung von
elektrischem Wirkungsgrad und Energiegehalt
von Methan ermoglichen wiederum eine Be-
rechnung des Substrat- und Flachenbedarfs der
NawaRo-Anlagen.

6 Nahrstoffbericht in Bezug auf Wirtschaftsdiinger fiir Niedersachsen 2020/2021, LWK Niedersachsen 2022
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Abb. 17 Eingesetzte Substrate in niedersdchsischen Biogasanlagen nach Landkreisen, 2021

In den niedersachsischen Landkreisen unterschei-
den sich die Massen und die Verteilung der einge-
setzten Substrate in Biogasanlagen unverdandert
deutlich (vgl. Abb. 17). Im Landkreis Emsland wur-
den im Jahr 2021 800.000 t Wirtschaftsdiinger ener-
getisch genutzt, was einem Anteil von 36 % der
eingesetzten Gesamtsubstratmasse von 2,2 Mio. t
entspricht. In den Landkreisen Rotenburg, Diepholz
und Cloppenburg setzen Biogasanlagen zwischen
550.000 und 900.000 t Wirtschaftsdiinger ein. Das
entspricht 34 bis 42 Massenprozent bezogen auf
die Einsatzstoffe. Prozentual betrachtet wird in den
Landkreisen Friesland (61 %), Osterholz (58 %) und
Cuxhaven (52 %) der grofite Anteil Wirtschaftsdiin-
ger am Substrat-Input zur Energiegewinnung ge-
nutzt. Jedoch sind die hier verwendeten absoluten
Mengen geringer.

Die Bioabfallmenge, die in Niedersachsen in Biogas-
anlagen eingesetzt wird, betrug 2021 ca. 1,1 Mio. t,
davon entfallen rund 300.000 t auf den Landkreis
Cloppenburg, 138.000 t auf den Landkreis Osna-
briick und 119.000 t auf den Landkreis Emsland.
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3.1 Energiepflanzenanbau

3.1.1 Flachenbedarf und regionale
Schwerpunkte

Ein wesentliches Ziel, um Biogasanlagen zukunfts-
fahig weiter zu entwickeln, ist die Verdnderung der
Inputsubstrate. Dabei gilt es, den Energiepflanzen-
anbau anteilig zu reduzieren, zu diversifizieren und
den Anteil an Reststoffen und Wirtschaftsdiinger zu
erhohen.

Im Vergleichsjahr 2021 wurden 13,1 Mio. t Energie-
pflanzen eingesetzt (Tab. 1). Der Energiepflanzen-
substratbedarf hat sich damit gegeniiber 2018 trotz
leicht gestiegener Bemessungsleistung (+ 0,5 %)
um 1,5 % reduziert. Dieses wird bedingt durch den
zunehmenden Einsatz von Wirtschaftsdiinger im
Substratmix als auch durch den Einsatz von Neben-
produkten und Futterresten, den Anbau im Zweikul-
tursystem und die Nutzung von Zwischenfriichten
sowie die Verbesserung des elektrischen Wirkungs-
grades der BHKW.

Niedersachsen verfiigt iiber 2,6 Mio. ha LF, davon
werden etwa 2/3 (rd. 1,9 Mio. ha) als Ackerland (AF)
und rd. 0,7 Mio. ha als Griinland bewirtschaftet. Der
Flachenbedarf fiir den Energiepflanzenanbau ergibt
sich Uber den Substratbedarf an Energiepflanzen
sowie durch das regional typische Ertragsniveau
der Kulturarten. Die Basis fiir die Frischmasse-
ertrdge bilden Standardwerte nach KTBL (2018).

Liegen aktuellere oder regional typische Werte aus
Veroffentlichungen vor, z. B. zum Ertrag von Wild-
pflanzen, Durchwachsener Silphie oder Biogasriiben,
werden diese angesetzt. Der Energiepflanzenanbau
flir Biogas nimmt in Niedersachsen mit 283.000 ha
rund 10,8 % der LF ein, davon sind 267.000 ha Acker-
kulturen und rund 16.000 ha Griinland.

Bei den Ackerkulturen stellt der Maisanbau aufgrund
seiner hohen Leistungsfahigkeit mit 223.000 ha
weiterhin den Hauptanteil (83,5 %). Andere Energie-
pflanzen (44.000 ha), vorrangig Getreideganzpflan-
zen/GPS und Zuckerriiben, aber auch Ackergras,
Bliihpflanzen, Durchwachsene Silphie, Szarvasi
(Riesenweizengras), Mischkulturen, Sonnenblumen,
Sida und der Einsatz von Getreidekorn gehdren in
vielen Betrieben zum festen Bestandteil im Subst-
ratmix. Die Zuckerriibe ist mittlerweile 6konomisch
und verarbeitungstechnisch dem Mais gleichwertig
und ist als hochwertiger Energietrdager etabliert.
Hemmend fiir eine Ausweitung des Einsatzes ist die
in vielen Betrieben begrenzende Lagerraumkapazi-
tat fuir Garreste. Einzelbetrieblich wird der geringere
Trockensubstanz (TS)-Gehalt der Zuckerriibe durch
Einsatz von TS-reichen Inputstoffen (Stroh, CCM,
Mist) ausgeglichen.

Etabliert ist seit langem der Anbau von Ganzpflan-
zensilage (Griinroggen) im Zweikultursystem als
Vorfrucht u. a. zu Silomais. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass fiir Vorkulturen oder Zwischenfriichte kein

zusatzlicher eigener Flachenbedarf besteht. Vorran-
gig Biogasanlagen in der Griinlandregion, dieses
sind rund ein Viertel der niedersdchsischen Bio-
gasanlagen, nutzen {iberwiegend spate Griinland-
aufwiichse zur Biogasgewinnung. Hier bietet auch
der Einsatz von Futterresten (Mais- und Grassilage)
hohe Synergien und optimiert die Flacheneffizienz.

Der Flachenbedarf zur Rohstoffversorgung einer mit
nachwachsenden Rohstoffen betriebenen Biogas-
anlage mit einer Leistung von 500 kWe| variiert je
nach Ertragspotenzial des Standorts, eingesetztem
Substratmix und Effizienz der Anlage von 150 bis
230 ha. Bei einem mittleren Flachenbedarf von
0,32 ha pro kWe| Bemessungsleistung wurden vom
NawaRo-Anlagenbestand 2021 im Landesdurch-
schnitt 10,8 % der landwirtschaftlich genutzten Fl&-
che als Substratgrundlage fiir die Biogaserzeugung
benotigt.
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In Niedersachsen zeigen sich, wie zuvor beschrie-
ben, jedoch deutliche regionale Unterschiede hin-
sichtlich der Anlagendichte und Bemessungsleis-
tung pro Hektar LF der NawaRo-Anlagen (vgl. hierzu
Kap. 2.1 und 2.5). Diese steht in direktem Bezug zu
den regional bendotigten Energiepflanzenflachen.
Nur im Landkreis Rotenburg und in Wilhelmshaven
liegt der Flachenanteil der Biogaskulturen an der LF
iiber 20 %.

Inweiteren 14 Landkreisen werden zwischen 11 % und
19 % der landwirtschaftlichen Fldachen fiir die Erzeu-
gung der Energiepflanzen benétigt. Durch einen ho-
heren Anteil WD im Substratmix nahm der Flachen-
bedarf im Vergleich zur letzten Erhebung in einigen
Landkreisen ab (u. a. Harburg und Friesland). In den
tibrigen niedersdchsischen Landkreisen wird auf we-
niger als 10,8 % der landwirtschaftlichen Nutzflache
Biomasse fiir Biogasanlagen erzeugt.

Durchschnittlicher
Flachenbedarf: 10,8 %
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Abb. 18 Energiepflanzenanbau fiir Biogaserzeugung in % der landwirtschaftlich genutzten Fliche (LF), 2021



3.1.2 Nutzungskonkurrenz

Die Erzeugung von hochwertigen Nahrungsmit-
teln ist der eindeutige Schwerpunkt der nieder-
sdchsischen Landwirtschaft. Ein Nebeneinander von
Nahrungsmittelerzeugung, Bioenergie und stoff-
licher Nutzung von Biomasse (wie z.B. Starke fiir
die chemische Industrie) ist trotz Konkurrenz um
Flachen und um Rohstoffe aber moglich. Dabei sind
der Vorrang der Erndhrung und der Schutz der wei-
teren Funktionen der Landschaft fiir den Menschen
zu gewdhrleisten und Flachenverluste fiir Land- und
Forstwirtschaft zu minimieren.

Marktpreisschwankungen fiir Agrarrohstoffe, die Be-
wertung von indirekten Landnutzungsanderungen,
geringe Flacheneffizienz sowie ein zu hoher Maisfla-
chenanteil und ein in einigen Regionen gestiegener
Flachenbedarf zur Nahrstoffverbringung fiihrten in
den vergangenen Jahren zu kritischen »Teller oder
Tank«- Diskussionen {iber die Verwendung landwirt-
schaftlicher Rohstoffe. Die Entwicklung von Pacht-
und Kaufpreisen fiir landwirtschaftliche Flachen
zeigt unverdndert deutliche regionale Unterschiede
in Niedersachsen und unterliegt verschiedenen Ein-
fliissen. In Regionen mit einer relativ hohen Anzahl
an Biogasanlagen kann eine erhdhte Flachennach-
frage regional die Pachtpreise beeinflussen. Betrof-
fen hiervon sind die Tierhaltungsregionen, in denen
das Pachtpreisniveau bereits tiberdurchschnittlich
hoch ist. In anderen Regionen ist das Pachtpreisni-
veau trotz relativ hoher Anzahl an Biogasanlagen
und hohem Anteil an Energiepflanzen auf der Acker-
flache niedriger geblieben.”

ha

3.1.3 Energiepflanzen in der Praxis

Die niedersdchsische Maisanbaufldache lag 2021 mit
624.000 ha (2022: 602.000 ha) um knapp 11.000 ha
tiber dem Anbauumfang von 2020. Der Energiemais
hat hieran einen Anteil von 36 % (Abb. 19) und liegt
damit um ca. 2 % unter dem Wert von 2018. Aufgrund
seiner guten Ertragsleistung und dkonomischen At-
traktivitat bleibt Mais als Tierfutter und Rohstoff fiir
die Biogasproduktion weiter die fiihrende Kulturart.
Ertrag und Qualitat der Energiepflanzen wurde durch
die zunehmenden extremen Witterungseinfliisse in
den letzten Jahren stark beeinflusst.

Die landwirtschaftliche Flachennutzung ist regio-
naltypisch und weist deutliche Unterschiede hin-
sichtlich des Fruchtfolgeanteils von Mais auf. In den
Tierhaltungsregionen betrdgt dieser Anteil durch-
schnittlich 39 % der LF; im Landkreis Cloppenburg
sind es bis zu 45 %. In Siidniedersachsen sind es
hingegen nur zwischen 5 % und 16 % der LF. Wah-
rend der Maisanbau fiir Biogas in den Veredelungs-
regionen die bereits hohen aus der Tierhaltung re-
sultierenden Maisanteile verstarkt, erweitert Mais in
den Ackerbauregionen die Fruchtfolgen.

In den Tierhaltungsregionen liegt der Energiemai-
santeil an der Gesamtmaisfliche zwischen 17 %
(Vechta) und 38 % (Oldenburg). Der Landkreis Die-
pholz hebt sich deutlich ab. 2021 lag hier der Mais-
anteil zur Biogaserzeugung bei 48 %, wobei Mais an
der gesamten LF einen Anteil von 29 % aufwies.

In der siidniedersachsischen Ackerbauregion wird
Mais vorwiegend zur Energieerzeugung angebaut.
Hier flieBen fast 60 % der Maishiomasse in die Bio-
gaserzeugung, bei einem insgesamt niedrigen Mais-
anteil in der Fruchtfolge von 12 %.
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Abb. 19 Anbauflidchenentwicklung Kérnermais, Silomais sowie Energiemais in Niedersachsen, Quelle: GAP, eigene Berechnungen

7 Einfluss der Biogasproduktion auf den Landpachtmarkt in Niedersachsen, Georg-August-Universitat Géttingen 2010
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Ziel ist die stdrkere Reduzierung des Maisanteils
im Substratmix der Biogasanlagen, wie bereits im
EEG 2017 mit einer Obergrenze, dem sogenannten
»Maisdeckel«, vorgegeben wird. Umso wichtiger ist
die Einbindung weiterer Kulturpflanzen in die Roh-
stoffversorgungskonzepte der Biogasanlagen.

Der Einsatz von anderen Energiepflanzen, wie z.B.
Ganzpflanzen, Ackergras, Zuckerriiben, Mischkultu-
ren oder auch Wildpflanzen sowie die Nutzung von
Zwischenfriichten, hat sich in den letzten Jahren zu-
nehmend etablieren konnen, bleibt aber insgesamt
auf einem noch bescheidenen Niveau.

Getreide als Ganzpflanzensilage oder Griinroggen
haben sich trotz héherer Erzeugungskosten in vie-
len Biogasanlagen zur zweitwichtigsten Rohstoff-
komponente entwickelt. Insbesondere bei hohen
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Flachenkosten konnen Zweikultursysteme bei aus-
reichend verfiigharem Wasserpotenzial wirtschaftli-
che Vorteile bringen. Durch die Auflockerung mais-
betonter Fruchtfolgen tragen sie auch zur Senkung
des Schadlings- und Krankheitsdrucks, zur Risiko-
minimierung von Witterungseinfliissen und zur Ent-
zerrung von Arbeitsspitzen bei.

Neben Winterroggen und Triticalen erweitern Misch-
kulturen oder Ackergrdser das Energiepflanzenspek-
trum. Positive Zlichtungsergebnisse und die Ergeb-
nisse aus bundesweiten und landerspezifischen
Anbau- und Ernteversuchen bestdtigen das hohe
Leistungspotenzial. Getreide-Leguminosengemische
sind in einigen Regionen (Rotenburg) bereits etab-
lierter Praxisanbau.
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Zuckerriiben als hochenergiereiches Biogassubs-
trat haben sich durch gute Ertragsleistungen und
verbesserte Aufbereitungsverfahren seit rund zehn
Jahren in der Praxis etabliert. Die Wirtschaftlichkeit
der Prozesskette »Biogasriibe« gegeniiber Mais
ist mittlerweile gegeben. Energieriiben werden in
Niedersachsen als erntefrische oder silierte Riibe,
als Mischsilage mit Mais aber vorwiegend auch als
eingelagertes Riilbenmus aus Erdbecken oder Hoch-
silos zur Biogaserzeugung eingesetzt. In verschie-
denen Verbundprojekten (u. a. Interreg Groen-Gas
/ Biogasriibe/ circular BIOmass CAScade to 100%)
wurden diverse verfahrenstechnische Fragen zur
Lagerung (Erdbecken, Hochsilo) und zum Einsatz
als Substrat bearbeitet und optimiert (weitere In-
formationen unter: www.3-n.info). Zuckerriiben
werden von zahlreichen Biogasanlagen auch ein-
gesetzt, um die Prozessbiologie zu optimieren und
um die schnelle Verfiigbarkeit der Biomasse zur
gezielteren Gasproduktion (Flexibilisierung) zu nut-
zen. Gleichzeitig wird die Riihr- und Pumpfahigkeit
der Substrate erheblich verbessert. Biogasriiben
werden im Spatherbst und bei direkter Zufiitterung
auch bis in den Mérz hinein geerntet. Damit erfolgt
eine optimale Ausnutzung der Vegetationszeit, was
zu hohen Ertragen (8o t FM/ha), aber auch zu einer
langen Bodenbedeckung und sehr geringen Restni-
tratgehalten im Boden nach der Ernte fiihrt. Dieses
ist besonders fiir Wasserschutzgebiete von hohem
Wert. Gerade in Regionen mit hohen Maisanteilen
konnte sich die Biogasriibe etablieren und tragt zur

Erweiterung der Fruchtfolge bei. Im Emsland und in
der Grafschaft Bentheim hat sich im Zeitraum 2010
bis 2021 der Biogasriibenanbau auf rund 3.000 ha
steigern konnen. Der geringere TS-Gehalt limitiert
jedoch fiir Betriebe mit begrenztem Garrestlager-
raum, aufgrund der nach der Diingerverordnung
(DuV) auf neun Monate gestiegenen Lagerzeitver-
pflichtung, vielfach den Einsatz.

In nach wie vor geringem Umfang auf rund 2.150 ha
werden alternative Energiepflanzen wie mehrjahrige
Wildpflanzen, Hirsearten, Durchwachsene Silphie,
Sudangras, Chinaschilf, Riesenweizengras oder
Sida hermaphrodita, eine mehrjahrige Malvenart,
angebaut. Auf einen Bestand von 567 ha ist beson-
ders auf leichten, trockenheitsgefahrdeten Stand-
orten der Anbau von Hirsearten angestiegen (2018:

455 ha).

3.2 Biodiversitat und Wildschutz

In Gebieten mit hohem Maisanbau haben sich das
Landschaftsbild und die Artenvielfalt verandert. Die-
se Auswirkungen fiihren zu Akzeptanzproblemen
und erfordern Nutzungskonzepte, die auch die An-
forderung von Klima-, Natur- und Artenschutz sowie
des Tourismus und der Landschaftsentwicklung be-
riicksichtigen. Der Anbauumfang der »neuen« mehr-
jahrigen Biogaskulturen liegt weiterhin auf einem
niedrigen Niveau, wobei der Anbau der Durchwach-
senen Silphie mit 428 ha (GAP 2022) und von Wild-
pflanzen mit 417 ha (GAP 2022 ha) leicht gegeniiber
den Vorjahren zunimmt.

Durchwachsene Silphie ist zur Biogaserzeugung
gut geeignet und wird als Dauerkultur besonders
zur dkologischen Aufwertung von Fruchtfolgen und
zur Erosionsminderung auf gefdhrdeten Flachen ge-
schatzt. Durch den langen Bliihzeitraum von Ende
Juni bis Ende September bietet die Kultur zudem
eine reiche Nahrstoffquelle fiir Insekten und Bienen.
Die Methanertragsleistung ist eng korreliert mit
dem optimalen Erntetermin, der im Zeitraum Anfang
bis Mitte September liegt. Als Trockenmasseertrag
weisen die Versuchsergebnisse verschiedener Insti-
tute je nach Standort zwischen 12 und 25 t TS/ha
aus. Durch die mittlerweile etablierte Drillsaat mit
speziell vorbehandeltem Saatgut konnten die An-
baukosten deutlich gesenkt werden, sodass die
Durchwachsene Silphie auch an wirtschaftlicher
Konkurrenzfahigkeit gewonnen hat.

Der Anbau von mehrjahrigen Wildpflanzen zur Ener-
giegewinnung als Alternative zu Mais bietet einen
gleichzeitigen Mehrwert fiir Umwelt, Klimaschutz
und Landwirtschaft. Das belegen die Ergebnisse
der Forschungsprojekte »Energie aus Wildpflanzen«
(2013-2016) und »Monitoring zur Nahrstofffixierung
durch mehrjahrige Wildpflanzen auf Praxisflachen in
Niedersachsen« (2017-2019) —initiiert und durchge-
flihrt von der Landesjagerschaft Niedersachsen e.V.
(LJN) und 3N —eindeutig. Mit ihren unterschiedlichen
Bliihzeitpunkten bieten mehrjdhrige Wildpflanzen-
bestande fast wahrend der gesamten Vegetations-
periode Insekten, Bienen, Feldvégeln und anderen
Wildtieren ein Nahrungsangebot sowie einen ganz-
jahrigen Lebens- und Riickzugsraum.
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Die ganzjahrige Begriinung sowie die tiefgriindige
Durchwurzelung verhindern Bodenerosion und Ni-
trataustrdage in das Grundwasser. Weitere Vorziige
konnen tber die Bewertung der Fruchtfolgeleistung
und den Humusaufbau festgestellt werden. Die Pro-
jektergebnisse bildeten 2021 die Grundlage fiir die
Forderung des mehrjahrigen Wildpflanzenanbaus im
Rahmen einer Richtlinie.

Niedersachsen setzte damit als erstes Bundesland
auf den innovativen Ansatz und 2021 wurden laut
GAP unter der Codierung 049 417 ha Blithmischung
flir Biogas erfasst. Dariiber hinaus sind durch wei-
tere Forderungen 1.500 ha laut GAP Codierung o50
(Mischkulturen mit Saatgutmischungen) mehrjahri-
ge Wildpflanzenflachen angelegt, die zum Teil auch
energetisch verwertet werden. In der aktuellen GAP-
Forderperiode wird die Forderung als Agrarumwelt-
und KlimamaBnahmen (AUKM) AN (Ackernutzung) 1
Anbau mehrjahriger Wildpflanzen mit einer Flachen-
pramie von 685 €/ha (konventionell) und 927 €/ha
(okologisch) fortgefiihrt. Die einzusetzende Saatgut-
mischung ist innerhalb der MaBnahme vorgeschrie-
ben und es besteht eine Ernteverpflichtung.

Weitere Informationen unter
www.wildpflanzen-niedersachsen.de.

Bei einigen Energiepflanzen besonders Griinroggen
oder friihen Grasaufwiichsen kann das Erntefenster
in sensible Brut- und Setzzeiten heimischer Wild-
tierarten fallen und damit Wildtierarten gefdhrden.
Praventivmafinahmen, wie das Vergramen durch
Anbringen von Hilfsmitteln, wie Knisterttiten (Mull-
beutel, Flatterbdnder) oder der Einsatz von Drohnen
zur Wildtiererkennung, haben sich als erfolgreich
erwiesen. Zudem empfiehlt sich das Absuchen der
Flachen mit einem geeigneten Jagdhund, besonders
in dem vom Wild hdufig frequentierten Saumbereich
von Acker- und Griinlandschlagen. Wahrend der
Mahd sollte das Mahverfahren so gewdhlt werden,
dass in der Fldache verbliebene Tiere Méglichkeit zur
Flucht haben (von innen nach auBBen m&hen).

Rettung in letzter Minute:

3.3 Wirtschaftsdiinger

Vom Gesamtinput an Biogassubstraten entfallen
rund 40 % auf Wirtschaftsdiinger, wodurch etwa
19 % des vorhandenen Wirtschaftsdiingerpo-
tenzials in Hohe von 44,9 Mio. t energetisch ge-
nutzt wird. 2021 wurden rund 240.000 t Gdrreste in
Biogasanlagen zur Substratergdnzung verwendet
(2018: 150.000 t). Abb. 21 zeigt den in Biogasan-
lagen eingesetzten und den nicht genutzten Wirt-
schaftsdiinger nach Landkreisen.

Mehr als zwei Drittel aller niedersdchsischen Bio-
gasanlagen setzen mittlerweile Wirtschaftsdiinger
ein. Ein deutlicher Anstieg des Einsatzes von Giille,
Mist, Hiihnertrockenkot und Garresten ist ab 2005
zu verzeichnen und steht in direktem Zusammen-
hang mit der Einfiihrung des NawaRo-Bonus im
EEG 2004. lhre Verwendung ist parallel zum Einsatz
von Energiepflanzen angestiegen. Dies zeigt den di-
rekten verfahrenstechnischen Zusammenhang zwi-
schen den Stoffen.
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Den grofiten Schub erhielt die Nutzung der Wirt-
schaftsdiinger in Biogasanlagen durch den Giille-
bonus des EEG 2009. Durch die Koppelung des Giil-
lebonus an den sogenannten NawaRo-Bonus ist der
Maisanbau insbesondere in den Veredelungsregio-
nen stark ausgedehnt worden. Diese Fehlentwick-
lungen finden sich als Korrektur in den nachfolgen-
den Novellierungen des EEG wieder.

Der Einsatz von Giille, Mist und anderem Wirt-
schaftsdiinger in Biogasanlagen reduziert den An-
teil an Anbaubiomasse im Substratmix und bietet
weitere Synergien fiir die Betriebe, unter anderem
durch die Reduzierung von Emissionen, Geruchsbe-
lastungen bei der Ausbringung, hygienische Vortei-
le sowie eine gezieltere Nahrstoffverfiigbarkeit.

Wird Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen in Acker-
bauregionen eingesetzt, tragt dieser zum Nahr-
stoffexport aus der Veredelungsregion und zu einer
nachhaltigen Nahrstoffnutzung von Stickstoff und
Phosphor bei.
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Abb. 21 Wirtschaftsdiingeranfall gesamt und Einsatz in Biogasanlagen, 2021
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Der Anteil des anfallenden Wirtschaftsdiingers
bezogen auf Frischmasse (FM), der in niedersach-
sischen Biogasanlagen eingesetzt wurde, ist im
betrachteten Zeitraum von 2013 bis 2021 von
11,7 % auf 19,4 % deutlich angestiegen, wobei der
Wirtschaftsdiingeranfall aufgrund der sinkenden
Tierzahlen in den letzten Jahren um 6 % zuriickging.

Durch den hohen Viehbestand in der Veredelungs-
sowie Milchviehregion Niedersachsens ist hier ein
besonders hoher Anfall von Wirtschaftsdiinger
festzustellen. Von den hier insgesamt angefallenen
37,4 Mio. t Wirtschaftsdiinger werden 3,3 Mio. t in-
nerhalb der Veredelungsregion und 2,4 Mio. tinner-
halb der Milchviehregion als Substrat fiir Biogasan-
lagen eingesetzt. In den Ackerbauregionen sind es
2,2 Mio. t, die direkt regional verwertet werden. Der
Gesamtanfall an Wirtschaftsdiinger in den Acker-
bauregionen betrdgt hier 7,4 Mio. t.

1,1%

Milchviehregion
Veredelungsregion
I Ackerbauregion

Verbringung des Wirtschafts-
diingers in Regionen

Abb. 23 Verbringung von Wirtschaftsdiinger in den landwirtschaftlichen

Regionen Niedersachsens, 2021

w o w

2020 2021

Abb. 22 Entwicklung der Wirtschafts-
diingernutzung in BGA

In Abb. 23 ist die Gesamtmenge an Wirtschaftsdiin-
ger, die in Biogasanlagen eingesetzt wird, anteilig
nach verbrachten Mengen dargestellt. Der grofite
Massenstrom {iber eine Regionsgrenze hinaus ist
von der Veredelungs- in die Ackerbauregionen zu be-
obachten (6,1 %). Danach folgt die Verbringung aus
der Veredelungs- in die Milchviehregion mit 1,1 %.

Diese Tatsache verdeutlicht den Handlungsdruck,
der durch die Nahrstoffiiberschiisse in der Verede-
lungsregion herrscht. Die iibrigen Verbringungen
von Wirtschaftsdiinger als Biogassubstrat tiber die
Regionsgrenzen hinaus betragen hingegen nur ca.
1,3 % (Ackerbau in sonstige Regionen: 0,3 %; Milch-
vieh in sonstige Regionen: 1,0 %). Von den insgesamt
8,7 Mio. t in niedersadchsischen Biogasanlagen einge-
setzten Wirtschaftsdiinger stammen rund 142.000 t
aus anderen Bundeslandern oder den Niederlanden.

3.4 Systemdienstleistung Biogas
— Nahrstoffkreislaufe
schlief3en

Insbesondere in den als rote Gebiete ausgewie-
senen viehstarken Landkreisen haben Nahrstoff-
iberschiisse aus Giille und Garresten eine hohe
Bedeutung. Sowohl die Anzahl der Landkreise mit
Stickstoff (N)-Uberhingen als auch die Anzahl der
Landkreise mit Grenzwertiiberschreitungen fiir
Phosphat (P.Os;) hat geringfiigig abgenommen,
liegt aber in beiden Féllen weiterhin {iber zehn
Landkreisen. Den Landkreisen mit positiven Nahr-
stoffsalden stehen viele Landkreise — insbesondere
in den vieharmen Ackerbauregionen im siidlichen
und 0Ostlichen Niedersachsen — gegeniiber, die ei-
nen Nahrstoffbedarf aufweisen. Dieser wird mittels
Mineraldiinger gedeckt und die daraus resultieren-
den Uberschiisse sind deutlich und miissen drin-
gend korrigiert werden.

Der Einsatz von transportwiirdigem Wirtschafts-
diinger mit einem hohen Trockensubstanzgehalt in
Biogasanlagen der Ackerbauregionen leistet einen
wichtigen Beitrag zur Verteilung der P-Diinger aus
Veredelungsregionen. Dadurch steht in den Acker-
bauregionen ein nahrstoffreicher Garrest bzw. ein
Produkt daraus zur Verfiigung, welches den Einsatz
von mineralischem Diinger reduzieren kann. Gezielt
separierte bzw. aufbereitete Garreste kdnnen hier
mit ihrer besser steuerbaren Diingewirkung be-
sonders punkten. Auf diesem Weg kénnen Biogas-
anlagen eine wichtige Rolle im landesweiten Nahr-
stoffmanagement tibernehmen. Hierbei spielen die
Nadhrstoffgehalte der Aufbereitungsprodukte und
deren Qualitatssicherung sowie verfligbare Lager-
kapazitaten und genehmigungsrechtliche Vorgaben
in den Aufnahmeregionen eine entscheidende Rolle.

Dem folgend ist an Biogasanlagen eine klare Ten-
denz hin zu Separation und Trocknung erkennbar,
da sich die gemeldeten Mengen an fliissigem Gar-
rest (195.000 t gegeniiber 2019/2020) reduziert
und sich die gemeldeten Mengen an Garrestfest-
stoff (+130.000 t) deutlich erh6ht haben. Auf der In-
putseite ist eine dhnliche Tendenz zu verzeichnen:
Die Menge fliissiger Giille (-250.000 t gegeniiber
2019/2020) nahm ab, die Mengen an festen Stoffen
(+120.000 t) als Biogassubstrat nahm zu.®

Unter okologischen Gesichtspunkten bietet der
Einsatz von Wirtschaftsdiinger aus viehdichten Re-
gionen in Biogasanlagen in Ackerbauregionen zahl-
reiche Vorteile: Die Entstehung von Lachgasemissio-
nen, Methanemissionen und CO»-Emissionen durch
die offene Lagerung von Wirtschaftsdiinger werden
durch den gasdichten Fermentationsprozess in der
Biogasanlage stark vermindert. Zudem kénnen ein
Teil der unter groem Energieeinsatz herzustellen-
den mineralischen Diingemittel substituiert wer-
den. Diese okologischen Vorteile iiberkompensie-
ren deutlich die Emissionen klimarelevanter Gase,
die durch den Transport entstehen. Zudem wird der
»Tank oder Teller«-Konflikt durch die Substitution
von Energiepflanzen durch verfligbaren Wirtschafts-
diinger entscharft. Der Einsatz von Wirtschaftsdiin-
ger ist oft aber auch 6konomisch attraktiv, da dieser
ein groBtenteils preiswertes Gdrsubstrat darstellt
und der Aufwand fiir den Nahrstofftransport — so-
fern notwendig — durch die Erzeugung von Strom
und Warme kompensiert wird.’

In aktuellen Projekten auf Bundesebene und da-
riber hinaus werden diverse Versuche zur Aufbe-
reitung und Anwendung von Wirtschaftsdiinger
durchgefiihrt, um eine bessere Steuerbarkeit der
Diingewirkung zu erzielen. Dies ist eine Vorausset-
zung, damit die Substitution der energieintensiv
erzeugten N-Mineraldiinger und importierten Phos-
phordiinger durch Giille, Festmist und Garreste noch
flaichendeckender geschehen kann. Unter Klima-
schutzgesichtspunkten ist dies dringend geboten
und eine Selbstversorgung scheint in den Zeiten von
geopolitischen Verwerfungen immer wertvoller zu
werden.

8 Nahrstoffbericht in Bezug auf Wirtschaftsdiinger fiir Niedersachsen 2020/2021, LWK Niedersachsen 2022
9 Aufzeigen von Moglichkeiten zum Mehreinsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen im Landkreis Rotenburg (Wiimme),

Landkreis Rotenburg (Wiimme) 2021
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4 Klimaschutz durch Biogas

Das Hauptziel fiir die Férderung von Biogasanla-
gen besteht darin, fossile Energietrdger (Kohle, Ol,
Erdgas) durch klimafreundlich erzeugtes Biogas
zu ersetzen. Um diesen Zweck bestmdoglich zu er-
fiillen, sollten Biogasanlagenbetreiber ihre Klima-
bilanz kennen. Hierzu sind verschiedene Modelle
verfiighar, die eine Berechnung der Klimagasbilanz
auf Basis von Betriebsdaten und Kennwerten er-
moglichen. Die Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen hat auf der Grundlage eines bundesweit
abgestimmten Standards ein praktikables EDV-
Programm entwickelt. Das Rechenwerkzeug zeigt
die bisherige Klimabilanz der Biogasanlage auf.
Zusatzlich wird die Wirkung mdoglicher Verbesse-
rungsmaBnahmen auf die Treibhausgasemissionen
und auf die Wirtschaftlichkeit ausgewiesen. Die Er-
gebnisse zeigen, dass die Bereitstellung von Strom
aus klimaschonend betriebenen Biogasanlagen ca.
80 % weniger Treibhausgasemissionen aufweist als
die Bereitstellung mittels fossilem Kraftwerkspark.
Die Substratbereitstellung ist der grof3te Treibh-
ausgasposten bei der Biogaserzeugung. Neben
einer hohen Gasausbeute kommt der emissions-
armen Erzeugung des Substrats (effiziente Stick-

stoffdiingung; Vermeidung von Humuskohlenstoff-
abbau durch u. a. Anbau von Zwischenfriichten oder
Untersaaten) eine besondere Bedeutung zu. Der
Einsatz von Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen
macht sie zu echten Klimaschutzanlagen. Der be-
sondere Vorteil der Wirtschaftsdiingervergarung in
einer Biogasanlage ergibt sich durch die Treibhaus-
gasminderung im Viehhaltungsbetrieb. Ein Milch-
viehbetrieb mit 100 Kithen vermeidet jahrlich 100 t
Treibhausgas, wenn er die Giille moglichst inner-
halb weniger Tage in eine Biogasanlage iiberfiihrt.
Aus der Vorgrube, dem Fermenter, dem BHKW und
dem Gadrrestlager entweichen Treibhausgase, wel-
che sich durch regelmafige Leckagepriifungen und
gutes Speichermanagement minimieren lassen. Die
gasdichte Garrestlagerung gehort bei groeren An-
lagen inzwischen zum Standard. Sie verringert die
Gasverluste, ermoglicht die Restgasnutzung und
verbessert die Diingewirksamkeit des Garrestes
durch geringere Ammoniakverluste. Fiir die exter-
ne Nutzung der im BHKW anfallenden Warme als
Ersatz fiir die Verbrennung von Heizél oder Erdgas
wird eine Gutschrift angerechnet, durch welche sich
die Klimabilanz der Biogasanlage weiter verbessert.
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Die Grafik zeigt die Treibhausgasemissionen in g CO,-Aquivalenten je kWh-
Stromerzeugung. In der linken Sdule sind die einzelnen Treibhausgasquellen und
Gutschriften dargestellt. Rechts daneben ist der CO,-Fuf3abdruck als Differenz
aus den Treibhausquellen und Gutschriften ausgewiesen.

Daten zur Biogasanlage: 4,2 Mio. kWh Stromerzeugung/Jahr, 1 Mio. kWh externe
Wérmenutzung/Jahr, Substratmix: 8o % der TM aus Energiepflanzen, 20 % der TM
aus Wirtschaftsdiinger, gasdichtes Garrestlager

Abb. 24 Ergebnisdarstellung der Klimagasbilanz fiir eine Bio-
gasanlage mit 500 kWe| (Quelle: LWK Niedersachsen)

Berechnungen an Praxisanlagen

In einem Interreg-Projekt (circular BIOmass CASca-
de to 100%) wurde untersucht, welche Auswirkun-
gen auf den CO,-FuBabdruck einer Biogasanlage
die Umstellung des Substratmixes hin zu mehr Wirt-
schaftsdiinger hat.

Die betrachtete landwirtschaftliche Biogasanla-
ge verfligt iiber eine Bemessungsleistung von
0,9 MWe| (2,5 MWe| installiert) und versorgt neben
den eigenen Betriebs- und Wohngebduden an wei-
teren Standorten &ffentliche Einrichtungen mit War-
me aus den BHKW. Im Rahmen der Umstellung wur-
de zum einen der Anteil fliissiger Giille erhdht, aber
zum anderen auch Rindergiillefeststoff eingesetzt.
Zur Bereitstellung des Feststoffs wurde ein mobiler
Separator angeschafft, der die rohe Rindergiille di-
rekt am viehhaltenden Betrieb in zwei Phasen auf-
trennt. Der Feststoff geht in die Biogasanlage, das
Filtrat verbleibt am viehhaltenden Betrieb.

Abb. 25 stellt den CO,-FuBabdruck fiir die Bereit-
stellung einer Kilowattstunde Biogasstrom vor
und nach der Substratumstellung gegeniiber. Auf-
grund der Reduzierung des Maisanteils und der
gleichzeitigen Erhdhung des Wirtschaftsdiinge-
reinsatzes haben sich die Nettoemissionen von
110 g CO2 iq/kWhei auf -9 g CO,,4q/kWhe| reduziert.

Die grofiten Unterschiede finden sich bei der Wirt-
schaftsdiingerbereitstellung und -behandlung.
Das Treibhauspotenzial fiir die Wirtschaftsdiinger-
bereitstellung der Ausgangssituation betrdgt nur

Steckbrief BGA vorher nachher
Strommenge 8 Mio. kWhe(/a | 8 Mio. kWhel/a
KWK-Warme-

nutzung 37 % 37 %
Substrate

Maissilage 13.000 t/a 10.600 t/a
Grassilage 750t/a

Zuckerriiben 790 t/a
Sauen-/Ferkelgiille| 5.000t/a 6.600t/a
Mastschweinegiillel 3.500t/a 4.600 t/a
Kuh-/Férsengiille 190 t/a
Rindergiille-

Feststoff 4.100t/a
Gdrrest 26.500 m3/a 35.000 m3/a
Anteil Reststoffe 38 Gew.-% 54 Gew.-%

Tab. 2 Steckbrief zur BGA vor und nach Substratumstellung

ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Climate change, default,
excl biogenic carbon kg CO,eq/kWhe

0,4
oz | [HNENEG_N
O .
0,110 -0,009 Bl Ausbringung
BGA Betrieb
WD-Bereitstellung
-0,2 Energiepflanzen-
- bereitstellung
mm Herstellung
Substitution
-0,4 fossile Warme
WD-Behandlung
Substitution
Mineraldiinger
-0,6 mm NETTO Emissionen

WD-Anteil 38 % WD-Anteil 54 %

Abb. 25 Ergebnisdarstellung der Klimagasbilanz fiir eine Bio-
gasanlage mit 1 MWej vor und nach der Substratumstellung

0,2 g COs,iq/kWhel und ist im Diagramm daher
nicht zusehen. Dies liegt insbesondere an der un-
beriicksichtigten Vorkette von Wirtschaftsdiinger,
da dieser als Abfallstoff eingeht und zum anderen
an der geringen Transportentfernung von nur 500 m
im Vergleich zu der Distanz (10 km), die der Rinder-
giillefeststoff zuriicklegen muss.

Nach der Umstellung hingegen hat das Treib-
hauspotenzial der Wirtschaftsdiingerbereitstellung
einen deutlich hoheren Einfluss. Grund hierfiir ist
die Beriicksichtigung der Lagerung und Ausbrin-
gung des Rindergiillefiltrats. Da das Filtrat, das als
zweite Phase nach der Separation am viehhalten-
den Betrieb verbleibt, nicht in der Biogasanlage
genutzt und gasdicht gelagert wird, muss dieses
am Betrieb gelagert und anschlieRend ausgebracht
werden. Aus dem Diagramm geht allerdings auch
hervor, dass sich dieses Treibhauspotenzial tber
die Anrechnung von Gutschriften wieder relativiert.
In der Sdule »WD-Behandlung« ist das Treibhauspo-
tenzial beriicksichtigt, das alternativ von der rohen
Rindergiille — bedingt durch Lagerung und Ausbrin-
gung — entstanden wdre. Einen verhdltnismaBig
grof3en Beitrag haben die »WD-Bereitstellung« und
die »WD-Behandlung«, da fiir 1 t Feststoff 7,7 m3
Rohgiille aufbereitet werden miissen.
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Die Unterschiede in der Prozessgruppe »Ausbrin-
gung« resultieren aus dem hoheren Anteil an Wirt-
schaftsdiinger, der notwendig ist, um 1 kWh Biogas-
strom bereitzustellen. Zum einen ist der Aufwand
der Transporte und der Feldarbeit héher, zum an-
deren entstehen durch die groflere Menge an Stick-
stoffverbindungen hdhere Lachgasemissionen. Auf
der anderen Seite reduziert sich das Treibhauspo-
tenzial fiir die Bereitstellung von Energiepflanzen,
da deren Anteil sich zwar nicht wesentlich reduziert
hat, jedoch Zuckerriiben statt Grassilage eingesetzt
werden und das Treibhauspotenzial von Zuckerrii-
ben ggii. Grassilage bezogen auf die Frischmasse
etwas weniger als 50 % betragt.

Es wird deutlich, dass fiir die betrachtete Biogas-
anlage die Umstellung der Inputstoffe hin zu ei-
nem hoheren Anteil Reststoffe bezogen auf das
Treib-hausgaspotenzial vorteilhaft ist. Die Ver-
ringerung des Treibhauspotenzials betrdgt ca.
120 g CO,Aq/kWhei. Dabei wirken sich zum einen
die vermiedenen Emissionen aus der Silomaisbe-
reitstellung (-20 g CO,iq/kWhe) positiv auf das
Treibhauspotenzial aus, einen noch gréfReren Ein-
fluss (-110 g CO,,4q/kWhe) weist jedoch die Ver-
meidung der Lageremissionen auf, die aus dem zu-
sdtzlichen Einsatz von Rindergiillefeststoff resultiert.

Die genannten Emissionsquellen finden sich nicht
nur bei einer klassischen landwirtschaftlich betrie-
benen Biogasanlage, sondern auch bei Anlagen, die
Abfalle als Substrat einsetzen. Der wesentliche Un-
terschied in der Klimagasbilanz liegt hier in der Sub-
stratbereitstellung, da keine Energiepflanzen ange-
baut werden miissen und sich der Aufwand fiir die
Abfallbereitstellung auf den Transport beschrankt.
Dies hat nicht nur 6kologische Vorteile, sondern er-
moglicht zudem eine giinstigere Erzeugung des Bio-
gases, was die Wetthewerbsfahigkeit von Biogas im
Verkehrssektor steigert (vgl. Kap. 2.8).

Anhand einer niedersadchsischen Abfallanlage wur-
de in dem Interreg-Projekt »LNG-Pilots« mithilfe ei-
ner Klimagasbhilanz festgestellt, dass die Nutzung
von Bio-LNG 6kologische und 6konomische Vorteile
im Vergleich zu konventionellen Kraftstoffen bietet
und die Nachhaltigkeitskriterien (Emissionsredukti-
on um 65 % ab 2021) der RED Il eingehalten wer-
den. Weitere Informationen zur Klimagasbilanz von
Bio-LNG finden sich in der Broschiire »Bio-LNG in
Niedersachsen«.

5 Ausblick

Die Entwicklungschancen des Biogassektors werden
von der weiteren Sektor {ibergreifenden Systeminte-
gration der bestehenden Biogasanlage, der Erschlie-
Bung neuer Nutzungspfade aufRerhalb des EEG sowie
den rechtlichen und 6konomischen Rahmenbedin-
gungen bestimmt

Mit dem EEG 2023 und dem Osterpaket bis 2030
wurde ein Ausbauziel von 8o % erneuerbare Energi-
en im Stromsektor beschlossen. Biogas kann in ei-
nem 100 % regenerativem, weitgehend strombasier-
ten Energiesystem, das bis 2035 umgesetzt werden
soll, eine wichtige Schiisselfunktion beim Ausgleich
von zunehmenden Residuallastschwankungen durch
flexibel Strombereitstellung tibernehmen und so zur
Versorgungssicherheit beitragen.

Nach Einschdtzung des DBFZ besteht im Anlagenbe-
stand ein erhebliches Potenzial zur weitergehenden
Flexibilisierung. Ohne Anpassung des Regulierungs-
rahmens und einer Abmilderung von Risiken fiir die
notwendigen Investitionen ldsst sich dieses aber nur
teilweise fiir das Energiesystem erschlieen. *

Eine erh6hte Abwarmenutzung beim Verstromungs-
prozess von Biogas sowie eine angemessene Ver-
gltung dieser Warme ist ein wesentlicher Schritt,
Biogasanlagen fiir das Ausschreibungsverfahren
konkurrenzfahig zu machen. Neben dem Bau neuer
Warmenetze bietet eine Bewertung von bestehenden
Warmenetzen Moglichkeiten, Schwachstellen und
Optimierungspotenziale aufzuzeigen und im Einzel-
fall zu entscheiden, wo eine Erweiterung des Netzes
am ehesten Sinn ergibt. Biogas kann die regenera-
tive Warmewende regional und effektiv mitgestalten.

Biogas wird weiter als Systemdienstleister fiir die
Landwirtschaft eine wichtige Funktion tibernehmen
und dazu beitragen, die Kreislaufwirtschaft der Nahr-
stoffstrome zu fordern und die Nahrstoffiiberschiisse
der Tierhaltungsregionen und den Nahrstoffbedarf
der Ackerbauregionen insbesondere an Phosphor,
einem der weltweit knappsten Giiter, nachhaltig aus-
zugleichen (vgl. Kapitel 3.4). Durch den Einsatz von
Gdrresten, Festmist und separierter Giillefraktionen
in Biogasanlagen der Ackerbauregionen wird pflanzli-
che Biomasse ersetzt und Energie gewonnen. Gleich-
zeitig erfolgt dadurch eine Verringerung von Emissio-
nen und Nahrstoffverlusten im Sinne des Klima- und
Bodenschutzes. Das Potenzial an noch ungenutztem
Wirtschaftsdiinger ist hoch und sollte weiter erschlos-
sen werden. Mittlerweile stehen verschiedenste

Verfahren zur Giille- und Garrestaufbereitung bis hin
zur Vollaufbereitung der Nahrstoffe zur Verfligung,
die unter Praxisbedingungen weiter optimiert wer-
den. Einige innovative Verfahren bereiten die Fest-
stoffphasen soweit auf, dass ein Torfersatzstoff fiir
den Gartenbau entsteht.

Ein Teil der neuen Wertschopfung kann auch die Im-
plementierung der blauen Biookonomie in die griine
Biookonomie sein. Im BMFT geforderten BAMS-Ver-
bundprojekt »OkoPro« geht es darum, auf dem anfal-
lenden Oberflachenwasser, einem Nebenstoffstrom
einer Biogasanlage, Algenbiomasse zu produzieren,
die eine Reinigungswirkung (Aufnahme von Nahrstof-
fen) leistet und dabei noch ein werthaltiges Produkt
liefert. Getestet werden hier die Verwertungswege
Futtermittel fiir Pet-Food und andere Tierarten sowie
die Verwendung in der Kosmetik. Erste Versuche im
Labor haben mit verschiedenen Algen gute Wachs-
tumsergebnisse gezeigt und auch die Inbetrieb-
nahme eines Pilotreaktors 2021 verlief erfolgreich.

Es gab iiber die Produktionsmonate keine Uberwu-
cherung der eingebrachten Algen-Biozénose und
auch die toxikologischen Untersuchungen blieben
mit den gewonnenen Werten allesamt im unbedenk-
lichen Bereich — sowohl beim Oberflachenwasser als
auch in der gewonnenen Biomasse. Hier kann sich
also eine Systemdienstleistung entwickeln, die dem
Anlagenbetreiber eine neue Einkommensquelle er-
moglicht, bei gleichzeitiger Nutzung von Reststoff-
stromen.

Das anfallende Oberflichenwasser dient zur Kultivierung von
Algenbiomasse mittels Réhrenreaktoren.

0 Kurzstudie zur Rolle von Biogas fiir ein klimaneutrales, 100 % erneuerbares Stromsystem 2035, DBFZ 2022
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Das Ende der EEG-Vergiitung fiihrt nicht zwangslaufig
zu einer Einstellung des Betriebs von Biogasanlagen,
vielmehr besteht eine Reihe von Handlungsmaoglich-
keiten, wie z. B. die giillebasierte Eigenstromerzeu-
gung fir gréBBere Betriebe. Die mit der bisherigen
EEG-Vergiitung verbundenen Bedingungen (wie z. B.
der ausschlieBliche Einsatz von Anbaubiomasse und
Wirtschaftsdiinger) brauchen dabei nicht mehr ein-
gehalten werden.

Alternativ zur Fortfiihrung der Stromerzeugung be-
steht die Moglichkeit zur Aufbereitung des Gases auf
Erdgasqualitdt. Dies ist vor allem dann interessant,
wenn nur wenig Warmeabsatz besteht und die Anla-
gen in der Ndhe einer geeigneten Erdgasleitung lie-
gen. Dabei ermoglicht die Biindelung benachbarter
Anlagen zur gemeinsamen Gasnutzung das Erreichen
einer Mindesteinspeiseleistung. Eine Verflissigung
zu LNG erhoht die Energiedichte {iber die Werte von
Diesel- und Ottokraftstoff hinaus und ermdglicht den
Einsatz im LKW-, Schiffs- und Flugverkehr (vgl. Kapitel
2.8). Fir Industriebetriebe ist auch die Biomethannut-
zung in Kraft-Warme-Kopplung interessant, um ihren
Energiebedarf mit einem erneuerbaren Energietrdger
zu decken —insbesondere, wenn Temperaturen bend-
tigt werden, die nicht aus Solarkollektoren und War-
mepumpen erzeugt werden kénnen.

Biogasanlagen stellen sich seit vielen Jahren den
Herausforderungen, sich an dndernde politische

Rahmenbedingungen anzupassen. Hierzu gehoren
neben auflagentechnischen Neuerungen auch die
Anpassung an die sich verdndernden Energiemadrkte.
Im EEG waren dies meist ordentlich zu berechnende
GroBen mit Blick auf Vergiitung und Restlaufzeiten.
Mit Ausbruch des Angriffskriegs Russlands und der
sich daraus ergebenden Folgen wird auch fiir Biogas-
anlagenbetreiber die Vorhersehbarkeit in Bezug auf
kommende Investitionen und deren Return of invest
sowie die Entwicklung der Markte immer schwieriger.
Um eine moglichst breite Basis fiir die Schaffung von
Produkten im regionalen Kontext zu gewdhrleisten
und eine Wertschépfung unter Ausnutzung aller zur
Verfligung stehenden Ressourcen zu ermdglichen,
hat sich 3N in Projekten diesen Fragestellungen an-
genommen. Anlagenbetreiber sehen sich bereits seit
2022 mit stark gestiegenen Rohstoffpreise konfron-
tiert; und dies nicht nur fiir Energiepflanzen und Be-
triebsmittel, auch Rest- und Abfallstoffe haben eine
Preissteigerung erfahren.

In einem zukiinftig vermehrt auf erneuerbare Energi-
en ausgerichteten Energiesystem kann Biogas einen
wichtigen Beitrag zur Systemintegration und Treib-
hausgasminderung leisten; durch eine bedarfsge-
rechte Stromproduktion ebenso wie durch die Nut-
zungvon Biomethan im Warme- und Mobilitdtssektor.

Weiterfiihrende Literatur

Bio-LNG in Niedersachsen - Verfliissigtes Biogas fiir den Trans-
portsektor

3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende
Rohstoffe und Bio6konomie e. V. (2019)

Branchenzahlen 2021 und Prognose der Branchenentwicklung
2022
Fachverband Biogas e.V. (2022)

dena-ANALYSE Branchenbarometer Biomethan 2019
Véller, K. (2019), Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

Die niedersdchsische Landwirtschaft in Zahlen 2021
Niedersachsisches Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (2021)

Einfluss der Biogasproduktion auf den Landpachtmarkt in
Niedersachsen

Theuvsen, L. (2010), Georg-August-Universitat

Gottingen, Betriebswirtschaftslehre des Agribusiness

Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale
Entwicklung im Jahr 2021

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
(2022)

Hintergrundpapier - Ergebnisse der Ausschreibung fiir
Biomasse vom 1. September 2017

Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas, Telekommunikation,
Post und Eisenbahnen — Referat IT-gestiitzte Datenverarbeitung,
Wahrnehmung der Aufgaben nach dem EEG (2017)

Kurzstudie zur Rolle von Biogas fiir ein klimaneutrales, 100 %
erneuerbares Stromsystem 2035

Dotzauer, M. et al. (2022), Deutsches Biomasseforschungszent-
rum gemeinniitzige GmbH

Nachhaltige Biomassenutzung in Biogasanlagen auf der
Grundlage der Wirtschaftsdiingerpotenziale in Niedersachsen
Theuvsen, L. (2015), Georg-August-Universitét Gottingen,
Betriebswirtschaftslehre des Agribusiness

Né&hrstoffbericht in Bezug auf Wirtschaftsdiinger fiir Nieder-
sachsen 2020/2021
Landwirtschaftskammer Niedersachsen (2022)

Treibhausgasbericht der Landwirtschaft in Niedersachsen
Lasar, A. (2021), Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Warmenutzung an Biogasanlagen in Niedersachsen -
Statusbericht

3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende
Rohstoffe und Biobkonomie e. V. (2018)

Wildpflanzen auf Praxisfldchen in Niedersachsen - Monitoring
zur Néhrstofffixierung durch mehrjdhrige Wildpflanzen auf
Praxisfldchen in Niedersachsen

Landesjagerschaft Niedersachsen e.V. (LJN) (2020)

39



40

Abbildungsverzeichnis

Abb.1 Biogas-Bestandsanlagen sowie installierte Anlagen-
leistung und Bemessungsleistung in Niedersachsen,
Bayern (Angaben zur Bemessungsleistung nicht verfiig-
bar) u. Deutschland, 2021; Datengrundlage: Fachver-
band Biogas e. V. — Branchenzahlen 2020 u. Prognose
der Branchenentwicklung 2021, eigene Berechnungen 6

Abb. 2 Entwicklung des Nds. Biogasanlagenbestands sowie

der Bemessungs- und installierten Leistung 7
Abb. 3 Anzahl und Bemessungsleistung der Biogasanlagen

in Niedersachsen 2021 9
Abb. 4 Prozentuale Verteilung der Biogasanlagen nach

Regionen in Niedersachsen, 2021 10

Abb. 5 Prozentuale Verteilung des Anlagenbestands von
NawaRo-Giille-Anlagen bis 75 kWel und Verteilung

des Zuwachses nach Regionen, 2021 10
Abb. 6 Regionale Verteilung der NawaRo- und Koferment-

Anlagen, 2021 11
Abb. 7 Leistungsklassenverteilung der NawaRo-Biogas-

anlagen in Niedersachsen 13
Abb. 8 Leistungsklassenverteilung der Koferment-

Biogasanlagen in Niedersachsen 13
Abb.9 Rel. Uberbauung und Uberbauungsquote in den

Niedersachsischen Landkreisen, 2021 15
Abb. 10 Absolute Uberbauung in den Leistungsklassen, 2021 15
Abb. 11 Uberbauungsquote in den Leistungsklassen, 2021 16
Abb. 12 Durchschnittliche Uberbauungshéhe in den Leistungs-

klassen, 2021 16

Abb. 13 NawaRo-Biogasanlagen — Elektrische Bemessungs-
leistung in kW pro Hektar LF in Niedersachsen, 2021 17

Abb. 14 Anteile der Verbrauchertypen an der Warmenutzung 18
Abb. 15 Biogasanlagen mit Biomethaneinspeisung in Nieder-

sachsen, 2021 20
Abb. 16 Deckung des Energieverbrauchs der Energieregion

Hiimmling im Jahr 2050 im Vergleich zu 2018 24
Abb. 17 Eingesetzte Substrate in niedersachsischen Biogas-

anlagen nach Landkreisen, 2021 26
Abb. 18 Energiepflanzenanbau fiir Biogaserzeugung in %

der landwirtschaftlich genutzten Fliche (LF), 2021 28

Abb. 19 Anbauflachenentwicklung Kérnermais, Silomais
sowie Energiemais in Niedersachsen, Quelle: GAP,

eigene Berechnungen 29
Abb. 20 Anteil Maisanbau und Energiemais an LF, 2021 30
Abb. 21 Wirtschaftsdiingeranfall gesamt und Einsatz in Bio-

gasanlagen, 2021 33

Abb. 22 Entwicklung der Wirtschaftsdiingernutzung in BGA 33
Abb. 23 Verbringung von Wirtschaftsdiinger in den land-
wirtschaftlichen Regionen Niedersachsens, 2021 34
Abb. 24 Ergebnisdarstellung der Klimagasbilanz fiir eine Bio-
gasanlage mit soo kWel (Quelle: LWK Niedersachsen) 36
Abb. 25 Ergebnisse der Wirkungskategorie Klimawandel
fiir die Bereitstellung 1 kWh Biogasstrom vor und

nach der Substratumstellung 37
Tabellenverzeichnis
Tab.1 Einsatzstoffe niedersdchsischer Biogasanlagen 25

Tab.2 Steckbrief zur BGA vor und nach Substratumstellung 37

Abkiirzungsverzeichnis

a
Abb.
Abs.

AF

AG
BauGB
BGA
BHKW
BImSchV

BMWi

BNetzA
ccMm
CNG
CO,

ct

DV

e. V.
EEG
EIP
e-Mobilitat
EP

EU

FM
GAP
GWh
ha

kg
KTBL

kw

kWel
kWh
kWhe|
KWK

LF

LKW
LNG
m3/h
MaStR
Mio.
MW
MWel
NawaRo
Nds.
Nm?
P05
Power to x

RED

TS
TWh
WD

Jahr

Abbildung

Absatz

Ackerflache
Aktiengesellschaft
Baugesetzbuch
Biogasanlage
Blockheizkraftwerk

Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie

Bundesnetzagentur
Corn-Cob-Mix

Compressed Natural Gas
Kohlenstoffdioxid

Cent

Diingeverordnung
eingetragener Verein
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Europdische Innovationspartnerschaft
Elektromobilitat
Energiepflanzen

Europdische Union
Frischmasse

Gemeinsame Agrarpolitik
Gigawattstunde

Hektar

Kilogramm

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft

Kilowatt

Kilowatt elektrisch
Kilowattstunde
Kilowattstunde elektrisch
Kraft-Warme-Kopplung
Landwirtschaftlich genutzte Flache
Lastkraftwagen

liquefied natural gas
Kubikmeter pro Stunde
Marktstammdatenregister
Millionen

Megawatt

Megawatt elektrisch
Nachwachsende Rohstoffe
Niedersachsen
Normkubikmeter
Phosphorpentoxid

Technologien zur Speicherung bzw. ander-
weitigen Nutzung von Stromiiberschiissen
aus erneuerbaren Energien

Renewable Energy Directive
Tonne

Trockensubstanz
Terawattstunde
Wirtschaftsdiinger

41






