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1 Einleitung

Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, /1/) und der Biomasseverordnung (BiomasseV,
/2/) wurden erfolgreich die Grundlagen fiir einen verstirkten Ausbau der Stromerzeugung
bzw. der gekoppelten Strom- und Wirmebereitstellung auf Biomassebasis in Deutschland
geschaffen. Neben den bereits realisierten Biomasseanlagen befinden sich eine Vielzahl von
Anlagen in Bau bzw. in Planung. Da diese Entwicklung sehr dynamisch ist, miissen fiir eine
aktuelle Beschreibung des Standes der Stromerzeugung aus Biomasse bereits vorliegende
Daten zu Anlagenanzahl, installierter elektrischer Leistung, Stromerzeugung, Brennstoff-
bzw. Substrateinsatz etc. /3/zeitnah fortgeschrieben werden.

Der nachfolgend diskutierte Stand (Mérz 2004) der energetischen Nutzung fester und
flissiger Bioenergietriger ist durch Recherchen und Befragungen von Anlagenplanern,
-betreibern und Genehmigungsbehdrden sowie durch Auswertung frei verfiigbarer
Informationen (Fachpresse, Internet etc.) ermittelt worden. Alle erhobenen Daten sind in einer
Datenbank archiviert. Die Erhebung des Standes (Februar 2004) der energetischen Nutzung
von Biogas ist durch Befragungen von Herstellern, Genehmigungsbehorden, Energie-
agenturen sowie Forderstellen des Bundes und der Linder durchgefiihrt worden. Durch die
Nutzung der Daten, die durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) fiir die
Kreditvergabe im Rahmen des Marktanreizprogramms (MAP) erhoben werden, ist eine relativ
genaue Analyse fiir Biogasanlagen moglich gewesen. Fiir alle drei Bereiche der
Stromerzeugung aus Biomasse (feste, fliissige, gasformige Bioenergietriger) konnten iiber
90 % der installierten elektrischen Leistung erfasst und damit eine weitgehende
Inventarisierung erreicht werden. Eine Hochrechnung auf den Gesamtbestand erfolgte daher

nicht. Ergiinzend wurden ausgewdhlte Aspekte der Zufeuerung diskutiert.
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2 Stromerzeugung aus festen Bioenergietrigern

2.1 Anlagenbestand

Der derzeit bekannte Anlagenbestand sowie Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung unter
Bertiicksichtigung aller in Planung befindlichen Anlagen sind in Abb. 1 dargestellt!. Demnach
werden z. Zt. (Mirz 2004) etwa 95 Biomasse(heiz)kraftwerke betrieben. AuBBerdem gibt es
eine Vielzahl von Projekten in der Planungs- und Realisierungsphase. Momentan befinden
sich etwa 14 Anlagen im Bau, die fast alle noch bis Ende 2004 in Betrieb genommen werden
sollen. Fiir in Planung befindliche Anlagen muss allerdings davon ausgegangen werden, dass
sie aus unterschiedlichen Griinden (Schwierigkeiten mit der Brennstoffversorgung,
Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung etc.) nicht immer realisiert werden. Der geplante
Anlagenzubau ist 2005 (12 Anlagen) deutlich geringer als 2004 (39 Anlagen). Zum Einen
wird dann die energetisch nutzbare Menge des kostengiinstig erschlieBbaren Altholzes fast
vollstiandig genutzt sein, zum Anderen macht sich auch die abwartende Haltung in Bezug auf
die erwartete Novellierung des EEG und der damit verbesserten Vergiitung fiir naturbelassene

Biomasse bemerkbar.
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Abb. 1: Anlagenbestand Biomasse(heiz)kraftwerke — Stand (Mérz 2004) und mogliche
Entwicklung (bei Beriicksichtigung aller in Planung befindlichen Anlagen)

I ohne Anspruch auf Vollstindigkeit



@
Stromerzeugung aus festen Bioenergietragern -3- @

Wie in Abb. 1 dargestellt, wird der Anlagenbestand bislang durch Biomasse(heiz)-
kraftwerke im Bereich bis einschlieBlich 5 MW, installierter elektrischer Leistung bestimmt.
Der weitere Zuwachs erfolgt jedoch infolge der Vergiitungsregelung des EEG hauptséichlich
durch Anlagen im hoheren Leistungsbereich. So wurden im Jahr 2003 von insgesamt 15
Biomasse(heiz)kraftwerken 10 Anlagen im Bereich groBer 5 MW installierter elektrischer
Leistung in Betrieb genommen. An den Standorten Mannheim, Konigs-Wusterhausen und
Papenburg gingen Biomasse(heiz)kraftwerke mit einer Leistung von jeweils 20 MW ans
Netz.

Fast 60 % der in Betrieb befindlichen Anlagen koppeln iiber unterschiedlich lange
Zeitrdume Nutzwédrme aus (KWK). Die Wiarme wird hauptsichlich in der eigenen Produktion
(z. B. Trocknungsprozesse in der Holzindustrie), als Prozessdampf in angrenzenden
Industrien oder zur Nahwérmeversorgung genutzt.

In Abb. 2 ist dargestellt, wie sich der Anlagenbestand auf die einzelnen Bundeslinder fiir
das Jahr 2003 verteilt. Fast 25 % der 90 Biomasse(heiz)kraftwerke werden demnach in
Bayern betrieben, weitere 13 % in Baden-Wiirttemberg. Uberhaupt keine Anlagen sind derzeit

in den Stadtstaaten Berlin, Hamburg und Bremen in Betrieb.
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Abb. 2:  Anteil der Biomasse(heiz)kraftwerke der Bundesldnder am gesamten Anlagen-

bestand der (Dezember 2003)

Eine Ubersicht iiber die Standorte der bestehenden, in Bau befindlichen und geplanten

Biomasse(heiz)kraftwerke in Abhingigkeit der installierten elektrischen Leistung gibt Abb. 3.
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2.2 Installierte elektrische Leistung

Die installierte elektrische Leistung aller 95 Biomasse(heiz)kraftwerke betrigt
ca. 480 MW, (Mirz 2004). Fiir die in Abb. 4 dargestellte Entwicklung wurde unterstellt, dass
nur 30 % der geplanten Anlagen aus den in 2.1 genannten Griinden realisiert werden. Unter
dieser Annahme ist bis zum Jahr 2005 eine installierte elektrische Leistung von iber
650 MW, zu erwarten. Im Vergleich zum Anlagenbestand (Abb. 1), wird der groBte Teil der
installierten elektrischen Leistung bereits durch Anlagen grofer 5 MW bereitgestellt; der

Anteil der Anlagen bis einschlieBlich 0,5 MW an der Gesamtleistung ist nahezu zu

vernachlédssigen.
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Abb. 4: Installierte elektrische Leistung aus Biomasse(heiz)kraftwerken — Stand (Mirz
2004) und mogliche Entwicklung (bei Annahme einer Realisierung von 30 %)

Das Zusammenspiel von Anlagenanzahl und Anlagengrofle zeigt sich auch in der
Verteilung der installierten elektrischen Leistung nach Bundesldndern (Abb. 5) fiir das Jahr
2003. So hat beispielsweise Brandenburg am Anlagenbestand nur einen Anteil von 10 %,
durch Anlagen im hoheren Leistungsbereich bei der installierten elektrischen Leistung jedoch

einen Anteil von etwa 21 %.
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Abb. 5: Anteil der Bundeslidnder an der gesamten installierten elektrischen Leistung aus
Biomasse(heiz)kraftwerken (Dezember 2003)

2.3 Potenzielle Stromerzeugung

Die potenzielle Stromerzeugung kann, auf Basis mittlerer Volllaststunden, fiir das Jahr 2003
mit etwa 2,1 TWh/a brutto abgeschitzt werden? (Abb. 6). Die realisierte Stromerzeugung
liegt wegen der im Jahresverlauf realisierten Inbetriebnahmen und damit geringeren
Volllaststunden bei etwa 1,5 TWh.

Auch hier wurde bei der fiir 2004 und 2005 angegebenen Entwicklung angenommen, dass
nur etwa 30 % der geplanten Anlagen realisiert werden. Doch selbst unter dieser Annahme ist
bis zum Jahr 2005 mit einer potenziellen Stromerzeugung von ca. 3,2 TWh/a ein erheblicher
Ausbau der Stromerzeugung aus fester Biomasse zu erwarten. Geht man davon aus, dass sich
die Zahl der Volllaststunden in den néchsten Jahren durch den technischen Fortschritt und die
gesetzlichen Rahmenbedingungen (EEG) erhohen wird, kann die realisierbare Strom-

erzeugung aus fester Biomasse noch hoher liegen.

2 Zur Berechnung der Stromerzeugung wurden folgende mittlere Volllaststunden angenommen: Anlagen im
kleinen Leistungsbereich (< 5 MW,)): 2 500 h/a; Anlagen im grofen Leistungsbereich (> 5 MW,)): 5 500 h/a.
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AbD. 6: Potenzielle Stromerzeugung aus Biomasse(heiz)kraftwerken — Stand (Mérz 2004)
und mogliche Entwicklung (bei Annahme einer Realisierung von 30 %)

Der Anteil der einzelnen Bundesldnder an der potenziellen Stromerzeugung fiir das Jahr
2003 ist in Abb. 7 dargestellt. Da fiir die potenzielle Stromerzeugung durchschnittliche
Volllaststunden zu Grunde gelegt sind, ergibt sich eine @hnliche Verteilung wie bei der

installierten elektrischen Leistung.
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Abb. 7: Anteil der Bundeslidnder an der potenziellen Stromerzeugung aus Biomasse(heiz)-
kraftwerken (Dezember 2003)
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2.4 Brennstoffeinsatz

Zur Strom- bzw. gekoppelten Strom- und Wirmeerzeugung werden in Deutschland derzeit
jahrlich etwa 4,7 Mio. t Holz eingesetzt; das entspricht etwa 11 % des Brennstoffpotenzials
an holzartigen Riickstinden, Nebenprodukten und Abfillen /3/. Stroh und andere
halmgutartige Brennstoffe finden bisher wegen der schwierigen Brennstoffeigenschaften
kaum Nutzung. Wie in Abb. 8 dargestellt, ist davon der groBite Teil Altholz (insgesamt ca.
80 %). Die Unterteilung in Gruppen bis einschlieBlich Altholzklasse A II bzw. A IV erfolgt
auf Grundlage der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung der Anlage. Die Anteile der
einzelnen Altholzklassen innerhalb der Gruppen lassen sich nicht bestimmen, da sie je nach
Jahreszeit und Marktsituation schwanken und die Betreiber von Biomasse(heiz)kraftwerken
kaum Auskunft dariiber geben (konnen). Die Nutzung naturbelassener Holzer (Waldholz,
Rinden, Landschaftspflegeholz etc.) betrdgt derzeit nur 18 %. Industrierestholz wird je nach
Entsorgungsweg beim Altholz bis A II und den naturbelassenen Holzern erfasst. Wiirden alle
der in Planung befindlichen Anlagen in Betrieb gehen, wire ein Brennstoffbedarf von ca.

10 Mio. t/a notwendig.

O Altholz bis A 1T

@ Altholz bis A IV

naturbelassene Holzer
Industrierestholz ist in den Gruppen

Altholz bis A Il und naturbelassene
Holzer enthalten.

Abb. 8: In Biomasse(heiz)kraftwerken eingesetzte Holzsortimente (nach Angaben der
Betreiber)

2.5 Zufeuerung

Neben dem Einsatz in (dezentralen) ausschlieBlich fiir Biomasse vorgesehenen Verbrennungs-
anlagen bietet die Mitverbrennung eine weitere Moglichkeit der Biomassenutzung, die mit
einigen Vorteilen verbunden ist (z. B. hohe Wirkungs- bzw. Nutzungsgrade, Flexibilitit

hinsichtlich der Brennstoffverfiigbarkeit, geringe Realisierungszeitraume). Da nach EEG
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allerdings keine anteilige Vergiitung des Stroms aus Biomasse erfolgt (AusschlieBlichkeits-
prinzip), ist die Mitverbrennung derzeit wenig attraktiv.

In zentralen, kohlegefeuerten Anlagen (Braun- und Steinkohlekraftwerke) findet kaum
Mitverbrennung von Biomasse statt. Die Energieversorgungsunternehmen (EVU) bauen
und betreiben stattdessen eigene Biomasse(heiz)kraftwerke.

Der Anteil fester Biomasse, der in Miillverbrennungsanlagen (MVA) thermisch
verwertet und damit energetisch genutzt wird, wird derzeit durch den Arbeitskreis Thermische
Abfallverwertung erhoben. Damit wiirden entsprechende Daten mittelfristig vorliegen. Um
die Vergiitung nach EEG zu erhalten, riisten einige Betreiber (zeitweise) eine Ofenlinie der
MVA auf den Brennstoff Altholz um, so z. B. die Anlagen Ingolstadt und Kempten.

Im industriellen Bereich wurde Altholz bislang zeitweise in Zementwerken und
Ziegeleien zur Wiarmenutzung eingesetzt. Auf Grund der Vielzahl der in Betrieb gegangenen
und in Bau befindlichen Biomasse(heiz)kraftwerke sind durch die Annahme von Altholz
jedoch kaum noch Erlose zu erzielen, so dass dieser Brennstoff in der Industrie heute

wirtschaftlich wenig interessant ist und daher nur eine geringe Bedeutung hat.
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3 Stromerzeugung aus gasformigen Bioenergietrigern

3.1 Anlagenbestand

Seit dem Start des MAP und dem Inkrafttreten des EEG ist eine deutliche Zunahme der
Biogasanlagenanzahl zu verzeichnen (Abb. 9). Ausgehend von etwa 850 in Betrieb
befindlichen Anlagen Ende 1999 hat sich deren Anzahl bis Anfang 2004 auf etwa 1770
Anlagen mehr als verdoppelt. Allerdings hat sich der Zubau an Biogasanlagen im Jahr 2003
gegeniiber dem Vorjahr weiter abgeschwicht. Griinde hierfiir waren agrarpolitische Aspekte
(u. a. Diskussionen hinsichtlich der Umsetzung der EU-Agrarreform und der Auswirkungen
der EU-Osterweiterung auf den Agrarsektor sowie deutliche Einkommensverringerungen in
der Landwirtschaft) sowie Unsicherheiten beziiglich der Vergiitung nach der geplanten
Novellierung des EEG. Insgesamt gingen 2003 etwa 150 Anlagen vorwiegend im

landwirtschaftlichen Bereich in Betrieb.
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Abb. 9: Anlagenbestand Biogasanlagen — Stand (Februar 2004) und mogliche
Entwicklung (Datenbasis KfW)

Abb. 10 zeigt den Anteil des Biogasanlagenbestandes der einzelnen Bundesléinder am
Gesamtanlagenbestand. Fiir die Auswertung wurden mehrere Quellen auf Lénderebene
abgeglichen, um moglichst realitdtsnahe Daten zu gewinnen. Unsicherheiten bestehen hin-

sichtlich der unterschiedlichen Beriicksichtigung von gewerblichen bzw. kommunalen Ver-
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garungsanlagen, die tierische Exkremente nur in geringem Umfang oder iiberhaupt nicht
verarbeiten. Die Anzahl dieser Biogasanlagen, die iiberwiegend Bioabfille aus Kommunen
und der Industrie vergiren, betrigt bundesweit etwa 65. Des Weiteren gibt es besonders in
Bayern und Baden-Wiirttemberg eine Anzahl vornehmlich sehr kleiner Anlagen, die noch
nicht erfasst wurden. Ihre Zahl wird auf etwa 100 geschitzt /4/. Insgesamt zeigt sich eine sehr
ungleichméBige Verteilung in Deutschland; die meisten Anlagen stehen in Bayern (44,9 %),

gefolgt von Baden-Wiirttemberg (17,1 %) und Niedersachsen (14,5 %).

B/HB/HH [ 0,2

Saarland []0,9 Gesamt 2003: |1 760 Anlagen
Rheinland-Pfalz [_]1,4
Brandenburg [ ]1,5
Meckl.-Vorp. []1,6
Sachsen [ ]1,8
Sachsen-Anhalt [ ]1,9
Hessen [ 12,0
Thiringen []2,1
Schleswig-Holstein ] 2,1

Nordrhein-Westf. [T 18,1

Niedersachsen ‘ ]14,5
Baden-Wiirttemb. ‘ 117,1
Bayern ] 44,9
0 10 20 30 40 50

Anteil am Biogasanlagenbestand in %

Abb. 10: Anteil der Biogasanlagen der Bundeslinder am gesamten Anlagenbestand
(Februar 2004, Datenbasis KfW)

Biogas wird derzeit zu iiber 95 % zur Strom- und Wirmebereitstellung in Kraft-Wirme-
Kopplung (KWK) in Blockheizkraftwerken (BHKW) genutzt. Knapp 5 % erzeugen

ausschlieBlich Strom.

3.2 Installierte elektrische Leistung

Hinsichtlich der installierten Anlagenleistung ist ein deutlicher Trend zu groBeren
Leistungsbereichen hin erkennbar (Abb. 11). Die durchschnittliche pro Anlage installierte
elektrische Leistung betrug Ende 1999 etwa 53 kW,. Daraus ergab sich zum damaligen

Zeitpunkt eine elektrische Gesamtleistung aller Anlage von ca. 45 MW,. Fiir die seit
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September 1999 (Start des MAP) neu errichteten Anlagen wurde eine mittlere Leistung von

nahezu 160 kW, ermittelt (Berechnungen IE auf Datenbasis KfW). Damit kann derzeit von

einer durchschnittlichen installierten elektrischen Anlagenleistung von iiber 100 kW, und

einer daraus resultierenden Gesamtleistung aller Biogasanlagen von etwa 190 MW, aus-

gegangen werden.
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Abb. 11: Installierte elektrische Leistung aus Biogasanlagen — Stand (Februar 2004) und
mogliche Entwicklung (Datenbasis KfW)
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Abb. 12:  Durchschnittlich installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen in den
Bundeslidndern und in Deutschland (Februar 2004, Datenbasis KfW)
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Auf Grund unterschiedlicher Agrarstrukturen und der damit verbundenen Unterschiede in
den Betriebsgrofenklassen der landwirtschaftlichen Betriebe sind beziiglich der spezifischen
Anlagenleistung deutliche Schwankungen in den einzelnen Bundeslidndern feststellbar. Abb.
12 zeigt ein Gefille von Ost- nach West- und von Nord- nach Siiddeutschland.

Betrachtet man die installierte elektrische Gesamtleistung der Biogasanlagen in den
jeweiligen Bundesldndern (Abb. 13) so liegt auf Grund der Vielzahl der realisierten Anlagen
der Schwerpunkt in Bayern. Des Weiteren zeigt sich, dass die neuen Bundesldnder mit etwa
9 % nur einen relativ geringen Anteil am Anlagenbestand (vgl. Abb. 10) haben, ihr Anteil an
der elektrischen Gesamtleistung auf Grund der hohen spezifischen Anlagenleistung mit etwa

28 % allerdings beachtlich ist.

B/HB/HH [] 0,6
Saarland | ]2,4 Gesamt 2003: 190 MW
Rheinland-Pfalz ] 3,1
Hessen [ 13,3
Schleswig-Holstein [T 18,1
Sachsen 10,2
Sachen-Anhalt El] 10,6

Thiringen 110,9

Meckl.-Vorp.

Brandenburg

Nordrhein-Westf.

Baden-Wiirttemb.

Niedersachsen ] 38,3

Bayern : : ‘ ‘ 1 51,4

0 10 20 30 40 50

Installierte elektrische Gesamtleistung in MW,

Abb. 13:  Anteil der Bundesldndern an der gesamten installierten elektrischen Leistung aus
Biogasanlagen (Februar 2004, Datenbasis KfW)

3.3 Potenzielle Stromerzeugung

Bei Annahme von ca. 6500 Volllaststunden /Jahr wurden durch Biogasanlagen in
Deutschland im Jahr 2003 potenziell etwa 1,2 TWh/a Strom erzeugt. Die reale Erzeugung
lag auf Grund des iiber dem Jahr verteilten Zubaus mit etwa 1,1 TWh etwas niedriger. Dies
entspricht der energetischen Nutzung von rund 550 Mio. m® Biogas. Abb. 14 zeigt die

Entwicklung der potenziellen Stromerzeugung.
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Abb. 14:  Potenzielle Stromerzeugung aus Biogasanlagen - Stand und mogliche

Entwicklung (Februar 2004, Datenbasis KfW)

Da zur Berechnung der potenziellen Stromerzeugung fiir alle Anlagengrofen die gleiche
durchschnittliche Vollbenutzungsdauer angenommen wird, ist die Verteilung auf die
einzelnen Bundesldnder (Abb. 15) entsprechend der der installierten elektrischen Leistung.

Demnach liefert Bayern iiber 25 % des aus Biogasanlagen bereitgestellten Stroms.

B/HB/HH [10,3
Saarland 11,2
Rheinland-Pfalz 11,6
Hessen [T 11,7
Schleswig-Holstein [T 14,2
Sachsen [l ]5,2
Sachsen-Anhalt [T 154
Thiringen [T 15,6
Meckl.-Vorp. [T 157

Gesamt 2003: 1,2 TWh

Brandenburg 15,9
Nordrhein-Westf. ]8
Baden-Wiirttemb. 19,2
Niedersachsen 119,6
Bayern j ‘ ] 26,3
0 10 20 30

Anteil an der potenziellen Stromerzeugung der Biogasanlagen in %

Abb. 15:  Anteil der Bundeslidnder an der potenziellen Stromerzeugung aus Biogasanlagen
(Februar 2004, Datenbasis KfW)
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3.4 Substrateinsatz

Als Basissubstrate werden, regional teilweise abweichend, hauptsidchlich Wirtschaftsdiinger
(Rinder- und Schweinegiille, Rinderfestmist) eingesetzt. Alle Arten von Trockenkot und
Gefliigelexkrementen spielen bis auf regionale Schwerpunkte bei der Gesamtbetrachtung eine
eher untergeordnete Rolle, obwohl in diesem Bereich Potenziale vorhanden sind. Teile des
Aufkommens an tierischen Exkrementen sind aufgrund einer Vielzahl unterschiedlichster
Restriktionen fiir die Biogasgewinnung nicht nutzbar.

In tiber 90 % der Biogasanlagen werden Kosubstrate mitvergoren. Hauptsichlich werden
dabei organische Reststoffe aus der Landwirtschaft (Ernteriickstinde, Futterreste), der
Industrie (Abfille der Lebens- und Genussmittelproduktion) sowie aus dem kommunalen
Bereich (Bioabfille, Landschaftspflegematerial) eingesetzt. Zunehmend werden auch
nachwachsende Rohstoffe wie Silomais oder Grassilage eingesetzt. So ging 2003 im
nordrhein-westfédlischen Euskirchen eine Biogasanlage mit etwa 500 kW, installierter
elektrischer Leistung in Betrieb, die nahezu ausschlieBlich mit nachwachsenden Rohstoffen
betrieben wird. Es ist zu erwarten, dass sich dieser Trend auf Grund der vorgesehenen

Bonusregelung in der EEG-Novelle weiter verstirken konnte.
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4 Stromerzeugung aus fliissigen Bioenergietrigern

4.1 Anlagenbestand

In Deutschland werden derzeit etwa 150 Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Pflanzenol
betrieben. Die Gesamtleistung betrigt ca. 10 MW, in einem Leistungsbereich von 3 kW, bis
2,6 MW, Etwa 10 BHKW werden mit Pflanzenolmethylester (PME; auch als Biodiesel
bezeichnet) betrieben. Deren Gesamtleistung belduft sich auf ca. 2 MW in einem
Leistungsbereich von 6 kW, bis 1,6 MW,;. In Abb. 16 ist die Verteilung der Anlagen auf die
einzelnen GrofBenklassen dargestellt. Fast 60 % der mit Pflanzendl bzw. PME betriebenen
BHKW haben eine installierte elektrische Leistung bis einschlieBlich 10 kW, weitere 30 %
bis einschlieBlich 100 kW¢,. Der Anteil der Anlagen iiber 100 kW betrigt nur etwa 10 %. Die
Anlagen im kleinen Leistungsbereich werden iiberwiegend im privaten und kommunalen
Bereich betrieben. Daher gibt es auch kaum Informationen zu geplanten Anlagen.

Nahezu alle Anlagen nutzen sowohl Wirme als auch Strom (KWK).

Bbis 10 kWel
Obis 100 kWel
BAbis 1 000 kWel
Dab 1000 kWel

Gesamt: 160

Abb. 16:  Anlagenbestand Pflanzenol- und PME-BHKW nach Grofenklassen (Mérz 2004)

Abb. 17 =zeigt die geografische Verteilung der Pflanzendl- und PME-BHKW in
Abhingigkeit der installierten elektrischen Leistung in Deutschland. Es wird deutlich, dass
die meisten Anlagen in Siidwestdeutschland, v. a. in Bayern (iiber 50 %), betrieben werden.
Die prozentualen Anteile der Bundeslinder am gesamten Anlagenbestand sind in Abb. 18

dargestellt.
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Ubersicht iiber bestehende Pflanzensl- und PME-BHKW mit Stromerzeugung in
Deutschland
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Abb. 18:  Anteil der Pflanzenol- / PME-BHKW der Bundesldnder am gesamten Anlagen-
bestand (Dezember 2003)

4.2 Installierte elektrische Leistung

Die installierte elektrische Leistung aller mit Pflanzendl und PME betriebenen BHKW betrégt
derzeit ca. 12 MW,. Abb. 19 zeigt, dass 47 % der Gesamtleistung durch die drei grofiten
Anlagen bereitgestellt wird (vgl. Abb. 16).

639

1884

B bis 10 kWel
Obis 100 kWel
BAbis 1 000 kWel
Oab 1000 kWel

5536

3768
Gesamt: 12 000 kW

Abb. 19:  Installierte elektrische Leistung aus Pflanzenol- und PME-BHKW nach Grofen-
klassen (Mirz 2004)

Entsprechend der unterschiedlichen Anlagengréen ergibt sich die in  Abb. 20 dargestellte
Verteilung der installierten elektrischen Leistung auf die einzelnen Bundesldnder. Auch hier

hat Bayern mit fast 32 % den grof3ten Anteil.
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Abb. 20:  Anteil der Bundesldnder an der gesamten installierten elektrischen Leistung aus
Pflanzenol- / PME-BHKW (Dezember 2003)

4.3 Potenzielle Stromerzeugung

Die Stromerzeugung kann, auf Basis mittlerer Volllaststunden, mit etwa 76 GWh/a brutto
abgeschitzt werden3. Die Verteilung der potenziellen Stromerzeugung aus Pflanzenol-/ PME-
BHKW auf die einzelnen Bundeslinder ist in Abb. 21 dargestellt. Auch hier hat Bayern mit
30 % den groBten Anteil, gefolgt von Nordrhein-Westfalen mit 14 % und Berlin mit knapp
15 % (RME Anlage im Bundestag).

3 Zur Berechnung der Stromerzeugung wurden folgende mittlere Volllaststunden angenommen: Anlagen bis
10 kW,;: 2 500 h/a; Anlagen bis 100 kW,;: 5 000 h/a; Anlagen groBer 100 kW,;: 7 000 h/a.
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Abb. 21:  Anteil der Bundeslidnder an der potenziellen Stromerzeugung aus Pflanzendol- /
PME-BHKW (Dezember 2003)

4.4 Brennstoffeinsatz

Derzeit werden etwa 20 000 bis 25 000 t/a Pflanzendl (einschlieBlich zur Herstellung von
PME) zur Stromerzeugung in BHKW eingesetzt. Dabei kommen fast ausschlieflich
naturbelassenes Rapsol und Rapsdlmethylester (RME) zum FEinsatz.

Verglichen mit dem Einsatz von Biodiesel im Verkehrssektor ist diese Menge
vernachlédssigbar klein. In Deutschland hat sich die Produktionskapazitdt von Biodiesel von
ca. 940 000 t/a Ende 2002 auf ca. 1170 000 t/a Ende 2003 erhoht. Der Absatz von RME
erhohte sich von 550 000 t im Jahr 2002 auf 650 000 t im Jahr 2003 und damit um 18 % /5/.
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5 Zusammenfassung

Zweieinhalb Jahre nach Inkrafttreten der BiomasseV zeigt sich deren Wirksamkeit vor allem
in der Vielzahl der geplanten und im Bau befindlichen Anlagen sowohl bei den
Biomasse(heiz)kraftwerken als auch bei den Biogasanlagen und damit in der Zunahme der

Stromerzeugung aus Biomasse. Wesentliche Aussagen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Ubersicht Biomasseanlagen (Stand: Mirz 2004)

Anlagen- Installierte Leistungsbereich Leistungs- Potenzielle Potenzieller
anzahl elektrische (durchschnittl. zuwachs Strom- Brennstoff-
Leistung  Anlagenleistung) 2000 erzeugung einsatz
bis 2003
Biomasse 95 480 MW 0,015-220 MW + 180 % 2,20 TWh/a 4,7 Mio. Mg
(HKwW (4,9 MW) Holz
Biogas 1770 190 MW 0,01-2,5 MW+ 140 % 1,20 TWh/a 550 000 m3
(0,1 MW) Biogas
Pflanzenol / 160 12 MW 0,003-2,6 MW 0,08 TWh/a 25 000 Mg
PME (0,079 MW) Pflanzenol
BHKW
Gesamt 2025 682MW 3,48 TWh/a

> Gegenwartig sind etwa 95 Biomasse(heiz)kraftwerke mit einer installierten elektrischen
Leistung von etwa 480 MW, in Betrieb. Die potenzielle Stromerzeugung dieser Anlagen
liegt bei etwa 2,2 TWh/a. Auf Grund der besseren Wirtschaftlichkeit und der
vorhandenen Technik wird der Zubau tendenziell durch Biomasse(heiz)kraftwerke im
groeren Leistungsbereich (15 bis 20 MW,) bestimmt. Als Brennstoff (z.Zt. ca.
4,7 Mio. t/a) kommt (fast) ausschlieBlich Altholz zum Einsatz, da es kostengiinstiger ist
als naturbelassene Biomasse und aufgrund der bereits vorhandenen Marktstrukturen
wirtschaftlicher bereitgestellt werden kann.

> Der Biogasanlagenbestand hat sich in den letzten vier Jahren von etwa 850 auf 1770
Anlagen mehr als verdoppelt; die Gesamtleistung der Anlagen ist von etwa 45 MW,
(1999) um iiber das Vierfache auf 190 MW, angestiegen. Die gegenwirtige potenzielle
Stromerzeugung kann mit etwa 1,2 TWh/a abgeschitzt werden. Als Basissubstrat wird in
den meisten Biogasanlagen tierische Exkremente (Giille und Festmist) eingesetzt. In iiber
90 % der Biogasanlagen werden zusitzlich Kosubstrate verwendet. Der Bau von
Biogasanlagen ist durch die vermehrte Standardisierung von Komponenten und

Aggregaten gekennzeichnet.
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> Momentan erzeugen etwa 150 Pflanzendl-BHKW und 10 PME-BHKW insgesamt
76 GWh/a Strom. Die installierte elektrische Leistung aller Anlagen betrdgt ca. 12 MWyj;
die Hilfte davon wird durch die drei groB3ten Anlagen bereitgestellt. Dabei kommen fast
ausschlieBlich Rapsol und Rapsolmethylester (RME) zum Einsatz.
Insgesamt sind derzeit etwa 2 000 Biomasseanlagen mit einer installierten elektrischen
Leistung von ca. 680 MW, in Betrieb, die etwa 3,5 TWh/a Strom erzeugen konnten. Dies
entspricht einem Anteil von etwa 0,63 % der gesamten Stromerzeugung in Deutschland
(2003: 560 TWh; /6/). Damit wird das technische Stromerzeugungspotenzial von Biomasse
(auch unter Beriicksichtigung der gegenwirtigen Warme- oder Kraftstofferzeugung) erst zu
einem geringen Teil erschlossen. Als Bioenergietriger eingesetzt werden vor allem
Festbrennstoffe und Biogas; die Zukunft fliissiger Bioenergietrdger wird eher in der Nutzung
als Kraftstoff im Verkehrssektor gesehen.

Die weitere Entwicklung der Stromerzeugung aus fester Biomasse und aus Biogas wird im
Wesentlichen durch die EEG-Vergiitung bestimmt sein. Bis Mitte 2005 werden die Projekte,
die unter den bisherigen Rahmenbedingungen geplant wurden, weitgehend umgesetzt sein.
Andern sich die Rahmenbedingungen nicht, ist mittelfristig nur ein reduzierter Ausbau der
Biomasseverstromung zu erwarten. Eine in der Novellierung des EEG vorgesehene Erhohung
der Einspeisevergiitung fiir Strom aus sehr kleinen Anlagen und / oder aus naturbelassener
Biomasse diirfte sich — aufgrund der notwendigen Vorlaufzeiten — ab Mitte 2005 wieder in
steigenden Anlagenzahlen und der damit verbundenen installierten elektrischen Leistung
bemerkbar machen. Dabei hingt die Dynamik der weiteren Entwicklung von der konkreten

Ausgestaltung der Vergiitungssitze ab.
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