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1 Einflihrung

Biogas in Niedersachsen

Bei der Erzeugung Erneuerbarer Energien ist Nieder-
sachsen nach wie vor fiihrend in Deutschland. Nie-
dersachsen deckt aktuell bereits 60 Prozent seines
Stromverbrauchs aus erneuerbaren Energietragern,
wie der Energiewendebericht 2018 des Niederséach-
sischen Ministeriums fiir Umwelt, Energie, Bauen
und Klimaschutz ausweist. Biomasse nimmt dabei
eine zentrale Rolle ein und belegt nach der Wind-
energie mit rund 9,5 Milliarden kWh Bruttostromer-
zeugung den zweiten Platz.

Insbesondere die Kopplung der Sektoren Strom,
Waéarme, Mobilitdt und deren Netze ist eine zentrale
Aufgabe zur Umsetzung der Energiewende, die Bio-
gas in allen drei Bereichen unterstiitzen kann. Durch
effiziente Kraft-Warme-Kopplung und bedarfsge-
rechte Strombereitstellung sowie dem Einsatz von
Biomethan als Kraftstoff nimmt Biogas eine Schliis-
selrolle bei der Systemintegration der erneuerbaren
Energien ein.

Niedersdchsische Biogasanlagen haben einen An-
teil von rund 18 % an der Stromerzeugung aus Er-
neuerbaren Energien. Bereits heute stellen Bio-
gasanlagen in Niedersachsen rund ein Drittel der
installierten Leistung flexibel bereit. Ferner leisten
die Anlagen einen wichtigen Beitrag zur Wéarme-
versorgung. Rund 40 % der Warmeerzeugung kon-
nen {iber Nahwdrmenetze extern genutzt werden
und versorgen so zahlreiche kommunale Liegen-
schaften, Gewerbebetriebe oder Privathaushalte
mit erneuerbarer Warme. Diese extern verbrauchte
Biogas-Wdrme macht jahrlich 26 % der aus erneuer-
baren Energietrdgern 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.

Biogasanlagen erbringt ferner Systemdienstleis-
tungen fiir die Landwirtschaft und den Klima-
schutz durch Vermeidung von Methanemissionen
beim Wirtschaftsdiingermanagement oder bei der
Sicherung von Nahrstoffkreisldufen. Der Einsatz
von Giille, Mist und Garresten in den Biogasanlagen
der Ackerbauregionen unterstiitzt die Bemiihungen
Nahrstoffiiberschiisse in Tierhaltungsregionen zu
reduzieren und tragt zu einer nachhaltigen Nutzung
von Phosphor und Stickstoff bei.

Die Effizienz der Biogasanlagen konnte durch ver-
besserte Anlagenfilhrung und Substratoptimie-
rung kontinuierlich gesteigert werden, was sich in
der Verringerung des Rohstoffbedarfs je erzeugter
Kilowattstunde widerspiegelt. Eine Erhéhung der
organischen Reststoffnutzung und eine stadrkere
Anbaudiversifizierung, um den Maisanteil in Biogas-
substraten weiter zu reduzieren, bleibt eine Heraus-
forderung fiir die Biogasanlagen.

Die Broschiire »Biogas in Niedersachsen 2018«
stellt den aktuellen Stand der Biogaserzeugung und
-nutzung in Niedersachsen dar und erscheint nun-
mehr in achter Auflage. Diese Inventur betrachtet
die Jahre 2017 bis 2018 und beriicksichtigt somit
den bisherigen Entwicklungsverlauf des EEG 2017.
Die nachfolgende Auswertung basiert auf Datener-
fassungen der Landesministerien, von Landes- und
Genehmigungsbehorden, Verdffentlichungen von
Bundesministerien, Fachbehdrden, Fachverbdanden,
Energieversorgern sowie Fragebogen-Auskiinften
von Biogasanlagenbetreibern und eigenen Recher-
chen. Auch die Verdffentlichungen der Bundesnetz-
agentur werden genutzt. Die Auswertung dieser
Daten ermdglicht es, eine Unterscheidung zwischen
installierter Leistung und arbeitsrelevanter Bemes-
sungsleistung zu treffen.



2 Entwicklung und Stand der Biogaserzeugung

und -verwendung

Der Biogassektor hat eine beachtliche Entwicklung
vollzogen. Derzeit sind in Deutschland etwa 9.500
Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen
Leistung von rund 5.200 MW in Betrieb. Im Jahr
2017 stellte Biogas 16 % des Stroms aus erneuerba-
ren Energiequellen bereit, wodurch 6,1 % der bun-
desdeutschen Stromverbrauches gedeckt werden
konnten.

In Niedersachsen waren Ende 2018 konstant 1.662
Uiberwiegend landwirtschaftliche Biogasanlagen mit
einer elektrischen Bemessungsleistung von insge-
samt 892 MWe in Betrieb. Diese Anlagen erzeugen
18 % des erneuerbaren Stroms in Niedersachsen
und leisten {iber Nahwarmenetze einen erheblichen
Beitrag zur Bereitstellung erneuerbarer Energien im
Warmemarkt.

Ermoglicht und gefordert wurde diese Entwicklung
durch das seit 2000 geltende Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Bis zu seiner Novellierung 2004 wa-
ren in Niedersachsen 280 Biogasanlagen in Betrieb,
die vorwiegend Abfille und Kofermente einsetzten.
Durch eine erhohte Vergiitungsregelung fiir Strom
aus nachwachsenden Rohstoffen setzte die EEG-
Neufassung neue Impulse. Auch das zu dieser Zeit
sehr geringe Agrarpreisniveau und die Verpflichtung
zur Stilllegungvon Ackerflachen zur Marktentlastung
unterstiitzten die Entscheidung landwirtschaftlicher
Betriebe fiir die Biogaserzeugung. So entstanden
vermehrt NawaRo-Anlagen auf der Basis von Ener-
giepflanzen (EP), die zundchst vorwiegend auf Still-
legungsflachen erzeugt wurden. Die Biogasproduk-
tion wurde fiir viele landwirtschaftliche Betriebe zu
einem wirtschaftlich interessanten Betriebszweig.
Bis 2009 wuchs der niedersdchsische Anlagenbe-
stand kontinuierlich auf 876 Biogasanlagen, wovon
89 % nachwachsende Rohstoffe einsetzten.

Die EEG-Neuregelung von 2009 setzte diesen Weg
fort und gewdhrte auBerdem eine Bonusvergiitung
fiir den Einsatz von Gillle. Der sogenannte »Biogas-
boom« fiihrte in einigen Regionen in kurzer Zeit zu
einer sehr hohen Anlagendichte mit hohem Biomas-
se- und Flachenbedarf und regional zunehmender
Nutzungskonkurrenz. Vor diesem Hintergrund er-
folgte 2012 eine weitere Novellierung des EEG. 2011
entschieden sich daher viele Betriebe noch fiir einen
Einstieg in die Biogaserzeugung 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 (iber die Biogaserzeu-
gung. Das EEG 2012 hatte eine deutliche Dampfung
des Anlagenzubaus zur Folge. Die NawaRo-, Giille-
und Landschaftspflegeboni wurden durch die Be-
stimmungen der Einsatzstoffklassen | und Il ersetzt,
stellten aber in der Forderung keine starken
Anderungen dar. Fiir die ausschlieBliche Vergédrung
von Giille und Bioabfallen wurden zwei neue Ver-
giitungsklassen eingefiihrt, um den Einsatz dieser
Stoffe zu férdern. Dies konnte aber keinen wesent-
lichen Beitrag zum Erschliefen des Potenzials leis-
ten. Die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat
wurde durch die Senkung der Leistungsklassen zur
Gewdhrung der Boni erleichtert und fiihrte zu einer
Weiterentwicklung dieser Nutzungsform.

Die Novellierung 2014 fiihrte durch den Wegfall al-
ler einsatzstoffbezogenen Boni zu einem starken
Einbruch im Anlagenzubau. AuBerdem wurde die
Erweiterung von Bestandsanlagen begrenzt. Durch
den Wegfall des Technologiebonus wurden auch
keine Impulse fiir den weiteren Ausbau der Biogas-
aufbereitung gesetzt. Lediglich kleine Giilleanlagen
besaBen unter guten Rahmenbedingungen Realisie-
rungschancen, so dass hier eine langsame Erschlie-
Bung dieses Potenzials zu verzeichnen war.



Das EEG 2017 bietet sowohl Bestands- als auch
Neuanlagen wieder Entwicklungsméglichkeiten. Die
Vergiitungsrechte werden in einem Ausschreibungs-
verfahren vergeben, bei dem alle Biomasseanlagen
gemeinsam ausgeschrieben werden (Biogas und
Festbrennstoffe). Die ersten Ausschreibungsrunden
haben gezeigt, dass die Branche das neue Verfah-
ren nur zuriickhaltend nutzt und die bezuschlagten
Gebote deutlich unterhalb des Ausschreibungsvo-
lumens geblieben sind. Insgesamt haben 122 Anla-
gen einen Zuschlag bekommen, darunter befinden
sich 22 niedersdchsische Biogasanlagen. Ursachen
fiir die Zuriickhaltung sind zum einen die geringen
Gebotshdchstwerte und zum anderen der fiir jiin-
gere Anlagen resultierende Verzicht auf die in aller
Regel hohere EEG-Vergiitung, da ein Wechsel von
Bestandsanlagen in die Konditionen der Ausschrei-
bung spatestens 36 Monate nach Zuschlag erfolgen
muss. Nach 20-jahriger Férderungsperiode werden
2021 bereits Biogasanlagen aus der EEG-Forderung
fallen und miissen sich neu orientieren. Ob durch
die geltende Ausschreibungsbedingungen hinrei-
chend Chancen auch fiir Bestandsanlagen gegeben
sind, insbesondere vor dem Hintergrund der vorge-
gebenen Maximalvergiitungssatze, wird kritisch ge-
sehen.

Anzahl

2.1 Entwicklung und Anzahl
der Biogasanlagen

Die Auswirkungen der EEG Novellierungen kenn-
zeichnen den Entwicklungsverlauf der Biogasanla-
gen. Nach der Phase des starken Anlagenzubaus
(2009 - 2011) war die Periode bis Ende 2013 durch
eine sehr moderate Anlagenentwicklung gepragt.
Der Betrachtungszeitraum dieser Inventur schlief3t
an die letzte Inventur 2016 an und beriicksichtigt
den Zeitraum 1.1.2017 bis 31.12.2018. Wie auch im
letzten Erhebungszeitraum 2013 bis 2016 (88 Anla-
gen) ist der Zuwachs im aktuellen Zeitraum weiter
zuriickgegangen. Seit der letzten Biogasinventur
erhdhte sich der Anlagenbestand in Niedersachsen
bis Ende 2018 lediglich um netto 28 Anlagen auf
insgesamt 1.662 Anlagen. Dieses entspricht einem
Zuwachs von 1,7 % im Betrachtungszeitraum. 39
Anlagen wurden neu in Betrieb genommen. Davon
speist eine Anlage Biomethan ins Gasnetz ein. Eine
weitere Anlage wird als kommunale Abfallanlage be-
trieben. 37 Anlagen sind kleine Biogasanlagen mit
einer installierten Leistung von bis zu 75 kWe, die
tberwiegend Wirtschaftsdiinger einsetzen. 21 Anla-
gen waren nicht in Betrieb, von denen eine endgiil-
tig stillgelegt wurde.
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Wie auch in der letzten Erhebung werden in vorlie-
gender Biogasinventur die Veroffentlichungen der
Bundesnetzagentur genutzt. Die Auswertung des
Anlagenstammdatenregisters ermdoglicht es, eine
Unterscheidung zwischen installierter Leistung und
arbeitsrelevanter Bemessungsleistung zu treffen.
Die installierte Leistung hat sich im Betrachtungs-
zeitraum um 184 MWe| auf 1.174 MWe| erhdht, wohin-
gegen die arbeitsrelevante Bemessungsleistung mit
einer Zunahme von 2,2 MWe| auf 892 MWe kaum ge-
wachsen ist. An der installierten Anlagenleistung in
Deutschland (4.953 MWe|) hat Niedersachsen einen
Anteilvon 23,7 % (Bayern: 23,3 %). Der Anteil an der
Bemessungsleistung liegt mit 23,5 % nur geringfi-
gig hoher. 17,6 % der bundesdeutschen Biogasanla-
gen stehen in Niedersachsen (26,8 % in Bayern). Die
durchschnittlich installierte Leistung liegt mit etwa
706 kWe (Bayern: 456 kWe)) weiterhin deutlich tiber
dem Bundesdurchschnitt von ca. 525 kWel. Im Ver-
gleich zur Biogasinventur 2016 hat sich — bedingt
durch die Flexibilisierung —sowohl in Niedersachsen
(606 kWe) wie auch auf Bundesebene (460 kWe|)
die durchschnittlich installierte Leistung deutlich er-
hoht. Bezogen auf die Bemessungsleistung liegt der
niedersachsische Durchschnitt bei 537 kWel (Bun-
desdurchschnitt: 402 kWey).

Anzahl

10.000

Der Begriff Bemessungsleistung beschreibt
den Anteil der installierten Leistung, der ar-
beitsrelevant ist, sich also liber die tatsachlich
eingespeiste Strommenge und die Jahresvoll-
laststunden errechnen ldsst. Die Bemessungs-
leistung steht im direkten Zusammenhang zur
eingesetzten Substratmenge und damit zur be-
notigten Anbauflache fiir Energiepflanzen und
Ausbringfldche fiir Garreste. Bei der Ermittlung
der Bemessungsleistung ist zu beriicksichti-
gen, dass zum einen fiir nach dem 31.7.2014
neu in Betrieb gegangene Anlagen die instal-
lierte Leistung fiir den Leistungsanteil tiber 100
kWel nur zur Halfte als Bemessungsleistung
angesetzt wird. Zum anderen tragen Leistungs-
erweiterungen nicht zu einer Erhohung der ar-
beitsrelevanten Leistung bei, da die individuell
festgelegte Bemessungsleistung zum Stichtag
31.7.2014 Uberschritten und fiir diesen Leis-
tungsanteil dann ausschlieBlich die Grundver-
gitung gewdhrt wird.
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Abb. 2: Biogas-Bestandsanlagen sowie installierte Anlagenleistung und Bemessungsleistung in Niedersachsen, Bayern (Angaben zur Bemessungs-
leistung nicht verfiigbar) u. Deutschland, 2018; Quelle: Fachverband Biogas e. V. - Branchenzahlen 2018, 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen
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2.2 Regionale Verteilung der
Biogasanlagen

Im Folgenden werden die Entwicklungen in den
Landkreisen (LK) und Regionen dargestellt. Betrach-
tet wird der »Netto-Anlagenzuwachs«, was an dieser
Stelle die absolute Bestandsverdanderung (Neubau
plus Anderungen im Altbestand minus AuBerbe-
triebnahmen) meint. Eine Korrektur im Altbestand
wadre z. B. der Wechsel einer Koferment-Anlage zu ei-
ner NawaRo-Anlage. Zu regionalen Schwerpunkten
der Biogaserzeugung haben sich im Zeitraum 2007-
2013 in Niedersachsen die Mischregion Rotenburg-
Bremervorde und die Tierhaltungsregion Weser-Ems
mit den Landkreisen Emsland, Cloppenburg und
Diepholz entwickelt.
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Unverdndert werden 39 % der niedersdchsischen
Anlagen in der Veredelungsregion betrieben. Der
Anlagenzuwachs umfasste in dieser Region im Be-
trachtungszeitraum 11 Neuinbetriebnahmen. Wie
auch schon in der Inventur 2016 weist diese Region
mit einer Bemessungsleistung von 345 MWe| eine
etwas geringere Leistung als die Ackerbauregion
(352 MWe)) auf.

In der niedersdchsischen Ackerbauregion stehen
mittlerweile rund 35 % der Biogasanlagen. Im Ver-
gleichszeitraum sind hier insgesamt sieben Anla-
gen mit einer Bemessungsleistung von 3,5 MWg
neu entstanden.
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Abb. 3: Anzahl und Bemessungsleistung der Biogasanlagen in Niedersachsen 2016 und 2018



Der LK Heidekreis verfiigt der Heidekreis tiber die
meisten Anlagen (78) und die hdchste Bemes-
sungsleistung (38 MWey, gefolgt von Gifhorn (32
MWe)), Celle (31 MWe) und Nienburg (27 MWe)). In
den Landkreisen Northeim und Peine wurde jeweils
eine Anlage neu errichtet, im LK Gottingen (in Fusi-
on mit LK Osterode am Harz) waren es zwei Anlagen
und in der Region Hannover drei Anlagen. Bei den
meisten Landkreisen kamen keine Anlagen dazu.
Das siidliche Niedersachsen hat trotz des leichten
Zuwachses mit 12 % (206 Anlagen) nach wie vor
den geringsten Anteil am niedersdchsischen Anla-
genbestand und verfiigt mit 14 % (128 MWe|) auch
iber die niedrigste Bemessungsleistung im Bun-
desland.

Der grofite »Netto-Anlagenzuwachs« ist im Betrach-
tungszeitraum in der Milchviehregion im nordlichen
Niedersachsen erfolgt. Ein Viertel des niedersachsi-
schen Anlagenbestands befindet sich in Landkrei-
sen mit hohem Griinlandanteil, das sind insgesamt
428 Biogasanlagen. Im Betrachtungszeitraum ka-
men 21 Anlagen dazu. Hier nutzen Landwirte neben
dem Einsatz von Giille auch Synergien durch die
Verwertung spdter Griinlandaufwiichse und anfal-
lender Futterreste. Die Landkreise Cuxhaven, Ro-
tenburg (Wiimme), Stade und Aurich verzeichnen
mit jeweils drei Neuanlagen den starksten Zuwachs.
Die Bemessungsleistung der gesamten Milchvieh-
region betrdgt 195 MWe|, was einem Anteil von
22 % an der Gesamtbemessungsleistung Nieder-
sachsens entspricht.

Von den 39 installierten Neuanlagen sind 37 kleine
Gilleanlagen, wobei 21 (Bestand: 66) in der Milch-
viehregion, 10 (Bestand: 42) in der Veredelungsregi-
on und 6 (Bestand: 31) in der Ackerbauregion dazu
kamen. Mit einer Anzahl von insgesamt 139 Anla-
gen haben kleine NawaRo-Biogasanlagen bis 75
kWe| 2018 einen Anteil von 8,4 % am Gesamtanla-
genbestand. Mit der EEG Novellierung 2014 konnte
sich dieser Anlagentyp besonders fiir Milchviehbe-
triebe bei Bestandserweiterungen und Stallneu-
bau zur Schaffung weiterer Giillelagerkapazitdaten
und zur Verbesserung der Diingewirkung der Giille
etablieren.

Anzahl der Biogasanlagen Bemessungsleistung der Anlagen

25,8% 22 %
35 %

Abb. 4: Prozentuale Verteilung der Biogasanlagen nach
Regionen in Niedersachsen, 2018
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2.3 Bestandsentwicklung
NawaRo- und
Koferment-Anlagen

Von den insgesamt 1.662 Biogasanlagen wurden
2018 97 % (1.608 Anlagen) als NawaRo-Anlagen
betrieben. Diese mit Energiepflanzen, Futterresten
und Wirtschaftsdiinger (u. a. Gulle und Mist) ge-
flihrten Anlagen verfiigen liber eine Bemessungs-
leistung von rund 843 MWel.

Bei den im Betrachtungszeitraum hinzugekomme-
nen 39 Neuanlagen handelt es sich um 38 NawaRo-
Anlagen (einschl. 37 kleiner Giilleanlagen) sowie
eine Koferment-Anlage (kommunale Abfallanlage).

Den hochsten NawaRo-Anlagenbestand weisen wie
bisher die Landkreise Emsland mit 173 Anlagen,
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Rotenburg mit 143 Anlagen, Cloppenburg mit 109
Anlagen sowie Diepholz mit 108 Anlagen, gefolgt
von Oldenburg mit 79 Anlagen und Heidekreis mit
76 Anlagen auf. Der Neubau von Biogasanlagen
verlief im Betrachtungszeitraum wie erwartet auf
sehr niedrigem und deutlich geringerem Niveau als
in den Vorjahren. In 22 Landkreisen blieb die Anzahl
der NawaRo-Anlagen unverandert.

Da hinsichtlich der Einsatzstoffe (Substratwechsel
der Anlage) Korrekturen im Altbestand vorgenom-
men wurden, werden nun acht Anlagen nicht mehr
als Koferment- sondern als NawaRo-Anlagen in der
Statistik gefiihrt. Vor diesem Hintergrund gab es so-
mit in den Landkreisen Emsland und Diepholz (bei-
de plus fiinf Anlagen) sowie Stade und Oldenburg
(beide plus vier Anlagen) die hochsten Bestands-
veranderungen.
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Abb. 6: Regionale Verteilung der NawaRo- und Koferment-Anlagen, 2018
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Die Bemessungsleistung der NawaRo-Anlagen hat
sich gegeniiber der letzten Inventur landesweit um
2 % (16 MWe)) erhoht. Die Bemessungsleistung die
aus Anlagenneubau resultiert, betragt allerdings
nur 5,8 MWel (0,7 %). Hiervon entfallen auf den
Landkreis Peine 3,1 MWe|. Hier wurde eine neue
Biomethan-Einspeiseanlage in Betrieb genommen.

In einigen Landkreisen nahm die Bemessungsleis-
tung gegeniiber 2016 ab. Griinde hierfiir sind die
Leistungsreduzierung vor dem Hintergrund der La-
gerraumproblematik, aber auch die Stilllegung oder
der voriibergehende nicht Betrieb von Anlagen. In
den Landkreisen Harburg (netto: -1,2 MWe)), Celle
(-0,7 MWe)) sowie Hameln-Pyrmont, Cuxhaven und
Vechta (jeweils -0,6 MWe|) nahm die Bemessungs-
leistung ab.

Die regional sehr unterschiedliche Verteilung der
NawaRo-Anlagen spiegelt sich in der Fldcheninan-
spruchnahme fiir die Biomasseproduktion und in
der in Abschnitt 2.6 ndaher beschriebenen Kennzahl
»Leistung pro Flache« wider. Auch Koferment-Anla-
gen haben einen »Flachenbedarf« fiir die Ausbrin-
gung der Nahrstoffe/Géarreste von etwa 400-500 ha
pro MWe| je nach Einsatzstoffen.

Zu den Koferment-Anlagen werden Anlagen ge-
zahlt, die Speiseabfille, Fette, Flotate oder auch
Schlachtabfalle entweder anteilig oder ausschlief3-
lich einsetzen sowie meist kommunal betriebene
Vergarungsanlagen, die Abfall aus Biotonnen und
kommunale Reststoffe (Griinschnitt) zur Biogaser-
zeugung verwenden und im Verbund mit Kom-
postwerken betrieben werden. Im Betrachtungs-
zeitraum ist eine kommunale Abfallanlage aufier
Betrieb, aber auch eine kommunale Anlage in Be-
trieb gegangen. Wie oben bereits beschrieben, hat
sich der Bestand an reinen Koferment-Anlagen auf
Grund der Korrekturen im Altbestand um acht An-
lagen verringert. Zudem speisten im Betrachtungs-
zeitraum drei Anlagen nicht ins Stromnetz ein.
2018 betrdgt die Bemessungsleistung der insge-
samt 54 Anlagen 49,4 MWel, die installierte Leistung
belduft sich auf 56,4 MWe. Die meisten Koferment-
Anlagen befinden sich im LK Cloppenburg (acht An-
lagen) und im LK Rotenburg (sieben Anlagen).

Der Anteil der 12 kommunalen Bioabfallanlagen
an der installierten und der Bemessungsleistung
betrdgt in beiden Fallen rund 12 % an der Gesamt-
leistung der Koferment-Anlagen.

2.4 Leistungsklassen

Werden die elektrischen Leistungsklassen ver-
glichen, zeigen sich deutliche Unterschiede im An-
lagenbestand zwischen NawaRo- und Koferment-
Anlagen. Wie in den vorangegangen Biogasinven-
turen werden die Anlagen vier Leistungsklassen
zugeordnet. Eine Ausnahme bildet die Darstellung
der Anlagenanzahl fiir die NawaRo-Anlagen. In der
vorliegenden Biogasinventur wird die bisher kleins-
te Leistungsgruppe »bis 260 kWei« 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 Beginn
des Betrachtungszeitraums bei 545 kWe| und verrin-
gerte sich im Jahr 2018 durch den fast ausschlief3-
lichen Zubau von Anlagen bis 75 kWe| auf 537 kWel.

Die Uberwiegende Anzahl landwirtschaftlicher
Biogasanlagen bis zu einer Leistungsgrenze von
500 kWe 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
kWel. In dieser Leistungsklasse arbeiten 34 % der
NawaRo-Anlagen (614 Anlagen) und verfligen iiber
39 % der Bemessungsleistung (Inventur 2016: 618
Anlagen / 34 % Bemessungsleistung).
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Abb. 7: Leistungsklassenverteilung (in kWey der NawaRo-Biogasanlagen in Niedersachsen

Eine wesentliche Verdnderung ist bei den Anlagen
im kleinsten Leistungsbereich bis 260 kWe| zu be-
obachten, da wie bereits erortert, Neuanlagen fast
ausschlieBlich als 75 kWe Giille-Anlagen entstan-
den sind. |hr Anteil hat sich gegeniiber 2016 von
100 auf 139 Anlagen weiter erhéht. Der Anteil der
Bemessungsleistung am Gesamtbestand nieder-
sdchsischer Anlagen liegt mit 9,2 MWe jedoch nur
bei gut 1 % (Abb. 7).

Bei den Koferment-Anlagen dominiert wie bisher
die Leistungsklasse liber 1.000 kWel mit 30 % der
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Anlagen (16 Anlagen) und einer summierten Be-
messungsleistung von 31 MWe|, wenn auch die An-
zahl und Bemessungsleistung etwas abgenommen
hat. Gefolgt wird diese von der Leistungsklasse 260
bis 500 kWe| mit 30 % der Anlagen (7 MWe)) und der
Leistungsklasse ab 501 bis 1.000 kWe| mit 28 % der
Anlagen (10 MWe)). 13 % der Koferment-Anlagen
sind kleiner als 260 kWe| und erzeugen 1,3MWel.
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Abb. 8: Leistungsklassenverteilung (in kWey) der Koferment-Biogasanlagen in Niedersachsen
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2.5 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. Das EEG 2012 hat des-
halb Instrumente eingefiihrt, mit denen der Wechsel
zur flexiblen Stromerzeugung unterstiitzt werden
soll. Die Marktpramie senkt die vom Stromnetzbe-
treiber gezahlte Vergilitung und gleicht die Differenz
zwischen der EEG-Vergiitung und dem Marktwert
des Stroms aus. Um einen Vorteil gegeniiber der
gesetzlichen Einspeisevergiitung zu erzielen, muss
ein Anlagenbetreiber seinen Strom mindestens zum
Referenzmarktwert verkaufen. Er ist dabei weder in
der Hohe noch in der Wahl der Markte beschrankt.
Die Vermarktung des Stroms erfolgt aufierhalb des
EEG. Da er durch die Marktprdamie gefordert ist, ver-
liert er seine »griine« Eigenschaft und kann nur als
»Graustrom« vertrieben werden. Jegliche Vermark-
tung als Okostrom gilt als Doppelvermarktung und
flhrt zum Verlust aller Anspriiche aus dem EEG.

Die am weitesten verbreitete Form der Stromdirekt-
vermarktung stellt die Bereitstellung von Regel-
energie dar. Biogasanlagenbetreiber konnen diese
Systemdienstleistung fiir die Ubertragungsnetz-
betreiber z.B. durch kurzfristige Abschaltung ihrer
Blockheizkraftwerke (BHKW) erbringen, wenn das
Stromangebot im Netz den Verbrauch {ibersteigt. Je
nach vereinbartem Modell wird diese Leistung zwi-
schen wenigen Malen am Tag und wenigen Malen
im Monat fiir 2 bis 15 Minuten abgerufen.

Die bedarfsgerechte Stromerzeugung iber einen
langeren Zeitraum wird mit der Flexibilitatspramie
belohnt, deren Hohe sich an der zur Verfiigung ge-
stellten variablen Einspeiseleistung orientiert. Das
EEG gestattet Biogasanlagen, ihre Stromerzeu-
gungsleistung maximal auf das fiinffache der bis-
herigen Leistung zu erhéhen. Diese Bestimmungen
kénnen auch von Anlagen wahrgenommen werden,
die in friitheren Fassungen des EEG in Betrieb ge-
nommen wurden. Die Erlose setzen sich aus der
Flexibilitdtspramie und dem Vermarktungserlds zu-
sammen, unterliegen jedoch ebenso wie die Rege-
lenergiebereitstellung Marktschwankungen. Diese
Regelung besteht im EEG 2017 durch den Flexibili-

tatszuschlag leicht verringert fort, der ebenfalls
fiir 10 Jahre gewdhrt wird. Im August 2019 wurde
die auf maximal 1.000 MWe| begrenzte Zusatzleis-
tung erreicht. Nun erhalten nur noch die BHKW die
Flexibilitatspramie, die innerhalb einer Ubergangs-
zeit von 16 Monaten (bis Ende November 2020) an
das Netz gehen.

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 Speicherkapazititen oder
hohem Warmebedarf kann {iberschiissige Strom-
leistung durch Power-to-Heat-Verfahren in Warme
umgewandelt werden.

Die Flexibilisierung der Biogasanlagen hat zu einem
deutlichen Zubau von BHKW-Kapazitat gefiihrt,
ohne die produzierte Strommenge zu erhéhen.

Uberbauung zur flexiblen Bereitstellung
von Strom und Warme

Ende 2018 befanden sich in Niedersachsen 402
Biogasanlagen, die ihre Leistung mit dem Ziel der
flexiblen Strom- und Warmebereitstellung {iberbaut
haben. Seit 2016 hat sich diese Zahl damit nahezu
verdoppelt. Dabei werden alle Anlagen beriicksich-
tigt, die bei der Bundesnetzagentur mit der erst-
maligen Inanspruchnahme der Flexibilitdatspramie
registriert wurden. Die {iberbaute Leistung im Sin-
ne einer flexiblen Strombereitstellung betragt 265
MWel. Da einzelne Anlagen auch aus anderen Griin-
den ihre installierte Leistung verandern, weicht die-
ser Wert geringfiigig (17 MWe)) von der reinen Diffe-
renz aus installierter und Bemessungsleistung ab.

Die hochste Uberbauung von Anlagenleistung
hat mit knapp 105 MWe| in der Veredelungsregion
stattgefunden. Knapp dahinter folgt die Ackerbau-
region mit 70 MWel. Nur 17 % der Uberbauung ist
in der Milchviehregion in Nordniedersachsen zu
finden (Abb. 9). Die Landkreise mit der hochsten
Uberbauung sind Diepholz (26 MWe)), Cloppenburg
(20 MWe)) und Emsland (19 MWe)) — also in traditio-
nell biogasstarken Regionen.

Den hdéchsten Anteil flexibilisierter Anlagen am
Gesamtbestand weisen die Landkreise Hildesheim
(60 %), Goslar (44 %) und Helmstedt (40 %) auf.
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In dem Landkreis mit dem zweithdchsten Anlagen-
bestand (Rotenburg) haben dagegen nur 17 % der
Anlagen diesen Weg gewdhlt. Das héchste Maf der
Uberbauung wird in den Landkreisen Schaumburg
und Helmstedt erreicht, hier haben die flexibilisier-
ten Anlagen ihre Leistung im Mittel um 228 % bzw.
214 % gesteigert.

Neben der geographischen Zuordnung der Uber-
bauung lasst sich ebenfalls herausstellen, wie hoch
der Anteil in den verschiedenen Leistungsklassen
ausfallt. Nur 9 % der iiberbauten Leistung entfallt
auf Anlagen mit einer Bemessungsleistung bis 260
kWel. Dies liegt einerseits an der geringen vorhan-
denen Leistung in dieser Gruppe und andererseits
auch an der geringer ausfallenden absoluten Uber-
bauung. 40 % der zugebauten Leistung ist bei An-
lagen von 261 und 500 kWe| zu finden. Fast ebenso

viel neue Erzeugungsleistung befindet sich in der
Gruppe der Anlagen von 501 bis 1.000 kWel. Nur 13
% entfallen auf Anlagen mit einer Bemessungsleis-
tung tiber 1.000 kWe| (Abb. 10).
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Abb. 10: Absolute Uberbauung in den Leistungsklassen, 2018
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In Abb. 11 ist der Anteil der Anlagen in den genann-
ten Leistungsklassen dargestellt, die tiberbaut ha-
ben. Die hochste Quote findet sich bei Anlagen mit
einer Leistung von 501 bis 1.000 kWel. In dieser Leis-
tungsklasse hat jede dritte Anlage Leistung tber-
baut. Bei den Leistungsklassen 261 bis 500 kWe|
sind es 27 % und in der Klasse {iber 1.000 kWe| sind
es 22 % der Anlagen. Mit nur 13 % hat die kleinste
Leistungsklasse die geringste Quote. Landesweit
haben sich 24,6 % der Anlagen fiir eine Flexibilisie-
rung entschieden.

Um welchen Faktor in den Leistungsklassen {iber-
baut wurde, zeigt Abb. 12. Es lasst sich ein eindeu-
tiger Trend ableiten: Je grofer die Anlage ist, die
Uberbaut hat, desto geringer ist der relative Leis-
tungszubau bezogen auf die Bemessungsleistung.
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Abb. 11: Uberbauungsquote in den Leistungsklassen, 2018

In der Leistungsklasse grofier 1.000 kWe| sind bei
den Anlagen, die iiberbaut haben, durchschnittlich
1.000 kWe| dazugekommen. Im Mittel ergibt sich
eine Leistungserweiterung von 59 %. Bei Anlagen
mit einer Leistung von 501 bis 1.000 kWe| wird die
Bemessungsleistung im Durchschnitt bereits mehr
als verdoppelt. Der Leistungszubau betrdgt hier
durchschnittlich 685 kWe| bzw. 102 %. In der ndchst-
kleineren Leistungsklasse ergibt sich ein Uberbau-
ungsfaktorvon fast 1,4 und ein absoluter Zubau von
480 kWel. In der kleinsten Klasse wurde vergleichs-
weise am stdrksten (iberbaut. Hier kamen ca. 420
kWe| hinzu, was bezogen auf die Bemessungsleis-
tung einer Leistungsverdreifachung entspricht.
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Abb. 12: Durchschnittliche Uberbauungshéhe in den Leistungs-
klassen, 2018




2.6 Leistung pro Flache

Um die Zusammenhéange 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. 2018 betrdgt die Bemessungs-

leistung pro Flache der NawaRo-Anlagen im Mittel
fiir Niedersachsen ca. 0,32 kWe| pro ha LF und ist
damit gegeniiber 2016 um 2,3 % gestiegen.

Mit 0,60 kWel/ha LF weist der Landkreis Rotenburg,
gefolgt von Celle mit 0,59 kWe/ha LF sowie Clop-
penburg und Oldenburg (beide mit 0,55 kWel/ha LF)
die hochste arbeitsrelevante Leistung bezogen auf
die verfiigbare landwirtschaftliche Nutzflache auf
(Abb. 13). Fiir Leer, die Wesermarsch und Holzmin-
den ergeben sich die niedrigsten Werte (0,06 kWel/
ha LF, 0,09 kWel/ha LF, 0,1 kWei/ha LF).
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Abb. 13: NawaRo-Biogasanlagen — Elektrische Bemessungsleistung in kW pro Hektar LF in Niedersachsen, 2018
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2.7 Warmenutzung der Biogas-
anlagen

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

Die Standortwahl von Biogasanlagen ist dabei von
entscheidender Bedeutung fiir den Betreiber und
wird vor allem von den verfiigbaren Flachen fiir
die Errichtung der Anlage, den Anbau und die La-
gerung der Substrate sowie den geltenden Rechts-
grundlagen (u. a. BauGB) bestimmt. Gegeniiber der
Verkehrsanbindung, der Stromanbindung und den
planerischen Belangen (z.B. Absténde zu baulichen
Nutzungen, Vorbelastungen der Landschaft) spielte
die Nahe zu Warmeverbrauchern hdufig eine unter-
geordnete Rolle.

Die Nutzung der Abwarme von Biogasanlagen zur
Beheizung von Gebduden fiihrt zur Verdrangung
fossiler Brennstoffe und damit zu Umweltent-
lastungen und Erlosen aus dem Warmeverkauf.
Bei geeigneten ortlichen Verhdltnissen bietet dies
daher deutliche Vorteile gegeniiber alternativen
Abwarmenutzungskonzepten, wie z. B. der Trock-
nung von Holz oder Garresten. Daher bildete die
Optimierung der Warmenutzung fiir viele Anla-
genbetreiber in den vergangenen Jahren einen der
Schwerpunkte ihrer Aktivitdten. Dies wird durch
die jeweils geltende Fassung des EEG weiterhin
unterstiitzt. Der KWK-Bonus kann bei bestehenden
Anlagen jederzeit bis zu seiner maximalen Hohe in
Anspruch genommen 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 Fallen 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 6ffentliche Gebadude stellen
groBere Abnehmer dar und haben tiberproportional
hohe Verbrauche.

Haufigkeit

Warmeabsatz

17 %
51% 40 %

16 %

Wohn- Land-
gebdude wirtschaft

offentliche B Trocknung
Gebdude

Gewerbe

Abb. 14: Anteile der Verbrauchertypen an der Wirmenutzung,
2018

In der Summe kénnen die niedersdchsischen Bio-
gasanlagen 40,2 % ihrer Warmerzeugung an externe
Verbraucher abgeben. Der Eigenwdrmeverbrauch
(Fermenterbeheizung,  Hygienisierung)  betragt
durchschnittlich 28,0 %, in Summe werden also
68,2 % der erzeugten Warme genutzt. Die extern
verbrauchte Warme macht mit jahrlich 3.104 GWh
26 % der aus erneuerbaren Energietragern erzeug-
ten Warme aus. 65 % kommen aus Holzenergie-
tragern, bisher nur 9 % aus Solarkollektoren und
Warmepumpen. Biogas leistet also auch neben der
Stromerzeugung einen deutlichen Beitrag zur Ener-
giewende im landlichen Raum.

Die Warmenutzung bekommt auch bei der Flexibili-
sierung des Anlagenbetriebs eine zunehmende Be-
deutung. Eine hohere BHKW-Leistung und die Ver-
lagerung der Stromerzeugung in die Hochtarifzeiten
ermoglichen auch die Bereitstellung hherer Warme-
leistungen im Winter und in den Morgen- und Abend-
stunden, so dass die Erzeugungsanteile der Spitzen-
lastkessel reduziert werden. Dies ermdglicht auch
die Erweiterung und Verdichtung von Warmenetzen.
Bei der Anlagenauslegung ist hier eine genaue Simu-
lation der Ortlichen Verhaltnisse erforderlich.




Zwischen 2004 und 2011 sind zahlreiche Warmenet-
ze entstanden, die mittlerweile ihre Betriebsdaten
auswerten kdnnen. Zur Optimierung der Betriebs-
weise sind Eingriffe an allen Punkten der Warmeer-
zeugung und -verteilung méglich:

e 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.

e Die Riicklauftemperaturen im Netz und den
Pumpenstromverbrauch verringern.

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

3N hat mehr als 40 Warmekonzepte an Biogasan-
lagen realisiert und unterstiitzt den Aufbau neuer
Verbiinde ebenso wie die Optimierung bestehender
Netze.

2.8 Biogaseinspeisung

Bei Biogasanlagenstandorten, an denen die an-
fallende Warme nicht vollstdndig genutzt werden
kann, bietet die Aufbereitung von Biogas die Mog-
lichkeit zur externen Nutzung. Wird das Rohbiogas
auf Erdgasqualitat (Biomethan) aufbereitet und in
das allgemeine Erdgasnetz eingespeist, kann es
zu einem anderen Ort geleitet werden, an dem die
Wadrme 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.

Im Jahr 2018 speisten 35 niedersdchsische Anlagen
aufbereitetes Biomethan in das Erdgasnetz ein, drei
der Anlagen vergaren Abfille. Die Einspeiseleistung
betragt insgesamt 14.360 Nm? Biomethan je Stun-
de. Dies entspricht bei einem Wirkungsgrad von o,4
einer elektrischen Leistung von 57,4 MW. Die Ein-
speisemenge von 1.170 GWh/a stellt 1,5 % des nie-
dersdchsischen Erdgasverbrauches dar.

Das EEG 2014 hat zum Wegfall des grofiten wirt-
schaftlichen Treibers der Biogasaufbereitung und
-einspeisung gefiihrt. Durch das Streichen des
Technologiebonus hat die Verstromung in neuen
Anlagen keine wirtschaftliche Basis mehr.

Die Neufassung des Inbetriebnahmebegriffs macht
es auflerdem unmdoglich, bestehende édltere Erdgas-
BHKW auf Biomethan umzustellen. Diese Bestim-
mungen fiihrten zu einer Stagnation im Biomethan-
markt und wurden im EEG 2017 fortgeschrieben.
Kiinftige Neuanlagen zur Biogasaufbereitung wer-
den sich daher (auch unter Beriicksichtigung des
gesetzlichen Rahmens, s. Kapitel 2.9) auf Gas aus
Abfall- und Reststoffen begrenzen, das im Ver-
kehrsbereich eingesetzt wird. Fiir Anlagen mittlerer
Leistung mit geringer Warmenutzung besteht nach
Ende der EEG-Vergiitung auch die Moglichkeit, sich
mit benachbarten Anlagen zusammenzuschlief3en
und eine gemeinsame Biogasaufbereitung zu
betreiben.

Biomethan-Einspeisekapazitat
bis 350 m3/h
@ bis 700 m3/h

Abb. 15: Biogasanlagen mit Biomethaneinspeisung in Nieder-
sachsen, 2018
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2.9 Biogas als Treibstoff

Im Gegensatz zu den Sektoren Strom (bundesweit
30 %) und Warme (13 %) weist der Verkehrsbereich
nur einen Anteil von 4,8 % erneuerbarer Energie-
trager auf, der im Wesentlichen von Biodiesel und
Bioethanol gebildet wird. Um einen grofBeren Anteil
zu erreichen, sehen die meisten Szenarien der zu-
kiinftigen Energieversorgung in Biogas die Chance
zur Erzeugung von Treibstoff. Dies ist eine sinnvolle
Ergdnzung zur Elektromobilitdt, insbesondere fiir
den Schwerlastverkehr. Biogas kann sowohl in ver-
dichteter Form als Bio-CNG als auch in verfliissigter,
tiefkalter Form als Bio-LNG genutzt werden.

In Niedersachsen besteht nach Berechnungen von
3N ein Potenzial zur Erzeugung von Bio-CNG/Bio-
LNG, das mit rd. 2,6 Mio. kWh/a 4,2 % des Treib-
stoffverbrauchs decken kann. Der heutige Bei-
trag erneuerbarer Energietrager kann also nahezu
verdoppelt werden. Da LNG im Straenverkehr
ausschlieBlich im Schwerlastsegment eingesetzt
werden wird, ist auch der Vergleich zu dessen Ver-
brauch sinnvoll. Der Dieselverbrauch der LKW stellt
mit 1,8 Mio. t/a mehr als die Hélfte des gesamten
Dieselverbrauchs dar. Bio-LNG kann hieran einen
Anteil von rund 8,5 % decken. Wenn Bio-LNG fossi-
lem LNG beigemischt wird, kann somit ein biogener
Anteil von 1:12 realisiert werden.

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 der Verwendung von Wirtschafts-
diingern, landwirtschaftlichen Reststoffen und Bio-
abfall.

2.9.1 Bestehende Forderung

Der Einsatz von Gas als Kraftstoff wird z.Z. an meh-
reren Stufen der Wertschopfungskette unterstiitzt.
Allen Mafnahmen ist gemeinsam, dass nicht zwi-
schen CNG bzw. LNG fossiler und biogener Herkunft
unterschieden wird. Die Summe der MaBnahmen
fiihrt dazu, dass der Betrieb von gasbetriebenen
LKW etwa kostengleich mit dieselbetriebenen LKW
ist — aufgrund der Mehrkosten fiir Biogas gegen-
tiber Erdgas gilt dies zundchst nur fiir Gas aus fos-
silen Quellen.

Investitionszuschuss fiir LKW

Zuschuss des Bundesministeriums fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur fiir die Anschaffung von
LKW und Sattelzugmaschinen mit Erdgasantrieb
(CNG) und Fliissigerdgasantrieb (LNG) in Hohe
von 8.000 € bzw. 12.000 €

e Senkung der Erdgassteuer

Reduzierte Steuer fiir die Nutzung von Erdgas
als Fahrzeugantrieb gemaB § 2 Absatz 2 Ener-
giesteuergesetz gegeniiber dem reguldren Satz
von 31,80 €/MWh in Hohe von 13,90 €/MWh
bis 31.12.2023 ansteigend auf 27,33 €/MWh im
Jahr 2026

e Senkung der Fernstralenmaut

Vollstdndige Befreiung von der Fernstralenmaut
fiir gasbetriebene LKW in den Jahren 2019 und
2020, Befreiung von der Komponente Luftver-
schmutzung ab 2021

e |nvestitionszuschuss fiir Tankstellen

Zuschuss des Landes Niedersachsen fiir den
Auf- und Ausbau von Tankinfrastruktur zur Ver-
sorgung der Binnenschifffahrt und des Strafien-
giliterverkehrs mit alternativen Treibstoffen
(z. B. LNG-Betankungseinrichtungen) in Hohe von
50 % der Investition



2.9.2 Gesetzlicher Rahmen

Die Mindestabsatzquote fiir Biokraftstoffe wird
durch die gesetzlichen Vorgaben bestimmt (38.
Bundesimmissionsschutzverordnung und Renewa-
ble Energy Directive Il der EU (RED I1)).

Die 38. Bundesimmissionsschutzverordnung
(BImSchV) regelt die Mindestabsatzquote fiir
Biokraftstoffe fiir die Periode 2020 - 2025. Kraft-
stoffe aus Anbaubiomasse werden als konventi-
onell definiert, ihr Anteil soll die Obergrenze von
6,5 % der energetischen Menge nicht iberschreiten.
Mengen, die dariiber hinaus in Verkehr gebracht
werden, werden wie fossile Kraftstoffe bewertet.
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 2020 einen Anteil
von 0,05 % vor, der 2021 auf 0,1 %, 2023 auf 0,2 %
und bis 2025 auf 0,5 % steigen soll. Auch kompri-
miertes und verfliissigtes Biogas kann auf die Quo-
te angerechnet werden — sowohl als Reinkraftstoff
als auch als Gemisch.

Die RED Il soll von 2021 bis 2030 gelten. Sie sieht
im Verkehrsbereich eine Quotenregelung fiir den
Anteil der Biokraftstoffe vor und hat das Ziel, den
Anteil von Biokraftstoffen aus Anbaubiomasse auf
7 % zu reduzieren. Der Anteil von Biokraftstoffen
aus Rest- und Abfallstoffen soll von 1,5 % 2021 auf
6,8 % 2030 steigen. Fir Reststoffe (Stroh, Giille,
Bagasse, Rohglycerin etc.) besteht eine Unterquo-
te, die von 0,2 % 2020 iiber 1,0 % 2021 bis 3,5 %
2030 ansteigt. Sie wird ergdnzt durch gebrauchte
Fette und Ole, tierische Fette der Kategorien 1 und 2
(gemaf EU-Verordnung 1069/2009) sowie Melasse
aus der Zuckerriibenverarbeitung in Hohe von 1,7 %
und sieht zudem erneuerbare Kraftstoffe nichtbio-
genen Ursprungs (power to x) sowie die Anrechnung
der e-Mobilitat vor. Zugleich soll die Anforderung an
die Treibhausgasminderung verscharft werden, die
fur Neuanlagen mindestens 70 % betragt.

Die nationale Umsetzung der RED Il muss in
Form einer Novellierung der 38. BImSchV bis zum
30.6.2021 erfolgen. Die gestiegenen Anforderun-
gen insbesondere nach »fortschrittlichen Treibstof-
fen« lassen eine erhohte Nachfrage nach gasformi-
gen Kraftstoffen biogenen Ursprungs erwarten.

Die Inverkehrbringer von Treibstoffen kdnnen ihre
Verpflichtung gemafl 38. BImSchV durch Ankauf

von Emissionsminderungsnachweisen erfiillen.
Deren Handel erfolgt parallel zum physischen
Handel der Energietrager. Die Marktwerte solcher
Nachweise sind von der damit verbunden Treib-
hausgasminderung und den aktuellen CO,-Min-
derungskosten bestimmt und liegen voraussicht-
lich zwischen 3 und 7 ct/kWh. Die Nachweise der
Emissionsminderung miissen bei Eintritt in den
Handel durch die Verwendung von Standardwerten
oder eine Betrachtung der gesamten Erzeugungs-
kette erbracht und durch zugelassene Zertifizierer
testiert werden.

Auch (ber die Quotenerfiillung hinaus werden
Mengen nachgefragt, wenn dies fiir die Anwen-
der wirtschaftlich vorteilhaft ist, umweltfreundli-
che Transportformen gesucht werden oder es der
Losung anderer Problemstellungen dient, wie z. B.
der Feinstaubbelastung in Innenstadten.
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3 Entwicklung der eingesetzten Substrate

Um die Bemessungsleistung der 1.662 Biogasanla-
gen zu erzeugen, wurden 2018 ca. 22,8 Mio. t Input-
substrate benétigt.

Davon sind rund 13,25 Mio. t pflanzliche Substrate,
die etwa 83 % der Energie liefern. Neben der Anbau-
biomasse von Acker- und Griinlandflachen sind dies
pflanzliche Nebenprodukte und Futterreste. In den
Biogasanlagen werden mittlerweile rund 8,2 Mio. t
(2016: 7,8 Mio. t) Wirtschaftsdiinger wie Giille,
Festmiste und Gdrreste eingesetzt (Quelle: Eigene
Berechnung basierend auf Nahrstoffbericht 2017
und 2018 der LWK Niedersachsen). Hierdurch konn-
ten rund 12 % der gesamten Bemessungsleistung
bereitgestellt werden, was gegeniiber 2016 einer
leichten Steigerungsrate von rund 1 % entspricht.

Gérsubstrat- Stoffstrom-  Anteil an CO,-

Input 2018 mengen  elektrischer Vermeidung
(Mio. t) Leistung (%) (Mio. t)

Landwirtschaftl.

Reststoffe wie

Giille und Festmist,

Gdrreste 8,2 12,1 0,8

Energiepflanzen

sowie pflanzliche

Nebenprodukte 13,3 82,6 2,6

Bioabfille

(Fette, Flotate und

organische Abfille) 1,3 5,3 0,2

Gesamt 22,8 100 3,6

Tab. 1: Einsatzstoffe niedersdchsischer Biogasanlagen,

Quelle: Niedersdchsisches Ministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz 2018; Néhrstoffbericht - Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen, 2017/2018

Weitere 1,3 Mio. t Bioabfalle und tierische Neben-
produkte (ohne Wirtschaftsdiinger) werden in den
Koferment-Biogasanlagen verwertet.

Somit waren 2018 etwa 42 % der Inputsubstrate in
niedersdchsischen Biogasanlagen Nebenprodukte
und Reststoffe.

Wadhrend ihr Anteil an der elektrischen Leistung
nur zusammen 17 % ausmacht, betrdgt die CO,-
Vermeidung fiir diese beiden Substratgruppen gut
28 %. Der geringe Bereitstellungaufwand fiir die
Rest- und Abfallstoffe sowie die Vermeidung von
Methanemissionen bei der Behandlung von Wirt-
schaftsdiingern durch die Biogasprozesse (vgl. Ka-
pitel 4 — Klimaschutz durch Biogas) fiihren zu der
hohen Emissionsminderung.
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Abb. 16: Eingesetzte Substrate in niedersdchsischen Biogasanlagen nach Landkreisen, 2018

In den niedersdchsischen Landkreisen unterschei-
den sich die Massen und die Verteilung der ein-
gesetzten Substrate in Biogasanlagen unverdn-
dert deutlich (vgl. Abb. 16). Im LK Emsland wurden
770.000 Tonnen Wirtschaftsdiinger im Jahr 2018
energetisch genutzt, was einem Anteil von 35 % der
eingesetzten Gesamtsubstratmasse von 2,2 Mio.
Tonnen entspricht. In den Landkreisen Rotenburg,
Diepholz und Cloppenburg setzen Biogasanlagen
zwischen 540.000 und 850.000 Tonnen Wirtschafts-
diinger ein. Das entspricht 33 bis 39 Massenprozent
bezogen auf die Einsatzstoffe. Prozentual betrachtet
wird in den Landkreisen Friesland (55 %), Cuxhaven
(53 %) und Stade (49 %) mehr Wirtschaftsdiinger zur
Energiegewinnung eingesetzt. Jedoch sind die hier
verwendeten absoluten Mengen teilweise geringer.
Die Bioabfallmenge, die in Niedersachsen in Biogas-
anlagen eingesetzt wird, betrug 2018 ca. 1,3 Mio.
Tonnen, davon entfallen rund 300.000 Tonnen auf
den LK Cloppenburg, 169.000 Tonnen auf den LK Os-
nabriick und 127.000 Tonnen auf den LK Rotenburg.

Mio. t
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3.1 Energiepflanzenanbau

3.1.1 Flachenbedarf und regionale
Schwerpunkte

Niedersachsen verfiigt iber 2,6 Mio. ha landwirt-
schaftliche Fldache (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 tiber den Substratbedarf an Energie-
pflanzen sowie durch das regional typische Ertrags-
niveau der Kulturarten. Die Basis fiir die Frischmas-
seertrage bilden Standardwerte nach KTBL (2009).

Liegen aktuellere oder regional typische Werte aus
Veroffentlichungen vor, z. B. zum Ertrag von Biogas-
riben, werden diese angesetzt.

Der Energiepflanzenanbau fiir Biogas nimmt in
Niedersachsen mit 282.000 ha rund 10,7 % der
landwirtschaftlichen Nutzfliche (LF) ein, davon
sind 267.000 ha Ackerkulturen und rund 16.000
ha Griinland. Trotz des geringfligigen Anstiegs der
Biogasanlagenleistung um 0,3 % hat sich der Ener-
giepflanzensubstratbedarf gegeniiber 2016 um
0,5 % reduziert. Sowohl der zunehmende Einsatz
von Wirtschaftsdiingern im Substratmix als auch
der Einsatz von Nebenprodukten und Futterres-
ten, der Anbau im Zweikultursystem, die Nutzung
von Zwischenfriichten sowie die Verbesserung des
elektrischen Wirkungsgrades der BHKW haben die
Flacheninanspruchnahme fiir die Biogaserzeugung
trotz leicht gestiegener Bemessungsleistung nahe-
zu konstant gehalten.

Bei den Ackerkulturen stellt der Maisanbau auf-
grund seiner hohen Leistungsfahigkeit mit 227.000
ha (2016: 228.000 ha) weiterhin den Hauptanteil
(85 %). Andere Energiepflanzen (40.000 ha), vorran-
gig Getreideganzpflanzen/GPS und Zuckerriiben,
aber auch Ackergras, Bliihpflanzen, Durchwachse-
ne Silphie, Szarvasi (Riesenweizengras), Mischkul-
turen, Sonnenblumen, Sida und der Einsatz von Ge-
treidekorn gehdren in vielen Betrieben zum festen
Bestandteil im Substratmix.

Die Zuckerriibe ist mittlerweile 6konomisch und
verarbeitungstechnisch dem Mais gleichwertig und
ist als hochwertiger Energietrager etabliert.

Um die Substratmenge und den Flachenbedarf
fiir Energiepflanzen fiir die NawaRo-Biogaserzeu-
gung zu ermitteln, wird zundchst die durch Wirt-
schaftsdiinger (WD) bereitgestellte Energiemenge
vom energetischen Gesamtpotenzial der NawaRo-
Anlagen subtrahiert. Das Gesamtpotenzial ergibt
sich aus der Bemessungsleistung und einer an-
genommenen Volllaststundenzahl der NawaRo-
Anlagen von 8.000 Stunden. Die Differenz aus
Wirtschaftsdiinger-Leistung und Gesamtpoten-
zial wird den Energiepflanzen zugeschlagen. Fiir
die verschiedenen landwirtschaftlichen Regionen
Niedersachsens lassen sich spezifische Energie-
pflanzenzusammensetzungen abschdtzen. Deren
Methanbildungspotenzial sowie die Beriicksich-
tigung von elektrischem Wirkungsgrad und Ener-
giegehalt von Methan ermoglichen wiederum
eine Berechnung des Substrat- und Flachenbe-
darfs der NawaRo-Anlagen.




Hemmend fiir eine Ausweitung des Einsatzes ist die
in vielen Betrieben begrenzende Lagerraumkapazi-
tat flir Garreste. Einzelbetrieblich wird der geringere
TS-Gehalt der Zuckerriibe durch Einsatz von TS-rei-
chen Inputstoffen (Stroh, CCM, Mist) ausgeglichen.

Etabliert ist der Anbau von Ganzpflanzensilage im
Zweikultursystem als Vorfrucht u. a. zu Silomais.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass fiir Vorkulturen
oder Zwischenfriichte kein zusétzlicher eigener
Flachenbedarf besteht. Vorrangig Biogasanlagen
in der Griinlandregion, dieses sind rund ein Viertel
der niedersdchsischen Biogasanlagen, nutzen rund
16.000 ha Griinland, Gberwiegend spate Aufwiich-
se, zur Biogassubstratgewinnung. Hier bietet auch
der Einsatz von Futterresten (Mais- und Grassilage)
hohe Synergien und optimiert die Flacheneffizienz
im Tierhaltungssektor.

Der Anbauumfang der »neuen« Biogaskulturen
liegt weiterhin noch auf einem sehr niedrigen
Niveau, wobei der Anbau der Durchwachsenen Sil-
phie und der Wildpflanzenfldachen leicht zunimmt.
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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 2018 im Landesdurch-
schnitt 10,7 % (2016: 10,7 %) der landwirtschaftlich
genutzten Flache als Substratgrundlage fiir die Bio-
gaserzeugung benotigt.

In Niedersachsen zeigen sich, wie zuvor beschrieben,
jedoch deutliche regionale Unterschiede hinsicht-
lich der Anlagendichte und Bemessungsleistung pro
Hektar LF der NawaRo-Anlagen (vgl. hierzu KAP 2.2
und 2.6). Diese steht in direktem Bezug zu den regi-
onal bendétigten Energiepflanzenflachen. So liegt der
Flachenanteil mit 17 % bis 22 % der LF in den sieben
Landkreisen Rotenburg, Celle, Oldenburg, Diepholz,
Cloppenburg, Emsland und Heidekreis (2016: acht
Landkreise) deutlich tiber dem Landesmittel.
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In weiteren elf Landkreisen (Peine, Grafschaft Ben-
theim, Hameln-Pyrmont, Gifhorn, Liineburg, Wolfs-
burg, Verden, Ammerland, Liichow-Dannenberg,
Harburg, Nienburg) werden zwischen 10 % und 14
% der landwirtschaftlichen Flachen fiir die Erzeu-
gung der Energiepflanzen bendtigt. Durch Ande-
rung der Einsatzstoffe von Koferment zu NawaRo,
auch im Altbestand, gibt es teilweise deutliche Un-
terschiede gegeniiber der letzten Inventur bzgl.
des Fldchenbedarfs (u. a. LK Verden). Durch einen
hoheren Anteil WD im Substratmix nahm der Fla-
chenbedarf im Vergleich zur letzten Erhebung in
einigen Landkreisen ab (u. a. Hameln-Pyrmont).
In den (brigen niedersdchsischen Landkreisen wird
auf weniger als 10 % der landwirtschaftlichen Nutz-
flache Biomasse fiir Biogasanlagen erzeugt.

3.1.2 Nutzungskonkurrenz

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 Ndhrstoffverbringung fiihrten zu
kritischen »Teller oder Tank«- Diskussionen tiber die
Verwendung landwirtschaftlicher Rohstoffe.

Die Entwicklung von Pacht- und Kaufpreisen fiir
landwirtschaftliche Flachen zeigt unverandert deut-
liche regionale Unterschiede in Niedersachsen und
unterliegt verschiedenen Einfliissen. In Regionen
mit einer relativ hohen Anzahl an Biogasanlagen
kann eine erhdhte Flachennachfrage regional die
Pachtpreise beeinflussen. Betroffen hiervon sind
die Tierhaltungsregionen, in denen das Pachtpreis-
niveau bereits {berdurchschnittlich hoch ist. In
anderen Regionen ist das Pachtpreisniveau trotz
relativ hoher Anzahl an Biogasanlagen und hohem
Anteil an Energiepflanzen auf der Ackerflache nied-
riger geblieben (Quelle: Theuvsen 2010).

Die Erzeugung von hochwertigen Nahrungsmitteln
ist der eindeutige Schwerpunkt der niedersach-
sischen 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 mdglich. Dabei sind
der Vorrang der Erndahrung und der Schutz der wei-
teren Funktionen der Landschaft fiir den Menschen
zu gewdhrleisten und Flachenverluste fiir Land- und
Forstwirtschaft zu minimieren.

3.1.3 Energiepflanzen in der Praxis

Die niedersachsische Maisanbaufldche lag 2018
mit 598.000 ha um knapp 31.000 ha {iber dem
Anbauumfang von 2017 und 2.000 ha iiber 2016
(596.000 ha). Der Energiemais hat hieran einen
Anteil von 38 % (2016: 38 %). Aufgrund seiner
guten Ertragsleistung und dkonomischen Attrakti-
vitat bleibt Mais als Tierfutter und Rohstoff fiir die
Biogasproduktion die fiihrende Kulturart. Ertrag
und Qualitat der Energiepflanzen wurde durch die
extremen Witterungseinfliisse 2017 (langanhalten-
de N&sse) und 2018 (Diirre/Trockenheit) deutlich
beeinflusst.

Die landwirtschaftliche Flachennutzung unterschei-
det sich nach wie vor regionaltypisch und weist
deutliche Unterschiede hinsichtlich des Fruchtfol-
geanteils von Mais auf. In den Tierhaltungsregionen
betrdgt dieser Anteil bis zu 45 % der LF, wahrend in
Siidniedersachsen nur zwischen 4 % und 15 % der
LF mit Mais bestellt sind. Wahrend der Maisanbau
fiir Biogas in den Veredlungsregionen die bereits
hohen aus der Tierhaltung resultierenden Mais-
anteile verstarkt, erweitert Mais in den Ackerbau-
regionen die Fruchtfolgen.

Der Energiemaisanteil wurde fiir die Landkreise auf
Basis der Bemessungsanlagenleistung, des Wirt-
schaftsdiingereinsatzes sowie des aktuellen Ener-
giepflanzensubstratmixes der NawaRo-Biogasan-
lagen ermittelt. In Gebieten mit hoher Biogas- und
Viehdichte fiihrt der zunehmende Maisanbau fiir
die Biogasproduktion und die Tierhaltung dazu,
dass der Mais in einigen Gemeinden fast 50 % der
landwirtschaftlich genutzten Flache einnimmt. In
den Tierhaltungsregionen liegt der Energiemaisan-
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teil an der Gesamtmaisflache zwischen 20 % (Os-
nabriick) und 41 % (Oldenburg). Der Landkreis Die-
pholz hebt sich deutlich ab. 2018 lag der Maisanteil
an der landwirtschaftlichen Flache bei 29 %, wovon
50 % zur Biogaserzeugung eingesetzt werden.

In der siidniedersachsischen Ackerbauregion wird
Mais vorwiegend zur Energieerzeugung angebaut.
Hier flieRen bis zu liber 9o % der Maisbiomasse in
die Biogaserzeugung, bei einem insgesamt niedri-
gen Maisanteil in der Fruchtfolge (4 % Helmstedt;
15 % Schaumburg).

Ziel ist die starkere 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, Mischkul-
turen oder auch Wildpflanzen sowie die Nutzung
von Zwischenfriichten, hat sich in den letzten Jah-
ren zunehmend etablieren kdnnen, bleibt aber ins-
gesamt auf einem noch bescheidenem Niveau.

Getreide als Ganzpflanzensilage oder Griinroggen
haben sich trotz hoherer Erzeugungskosten in vie-
len Biogasanlagen zur zweitwichtigsten Rohstoff-
komponente entwickelt. Insbesondere bei hohen
Flachenkosten kdnnen Zweikultursysteme bei aus-
reichend verfiigbarem Wasserpotenzial wirtschaft-
liche Vorteile bringen.

Durch die Auflockerung maisbetonter Fruchtfol-
gen tragen sie auch zur Senkung des Schéadlings-
und Krankheitsdrucks, zur Risikominimierung von
Witterungseinfliissen und zur Entzerrung von Ar-
beitsspitzen bei. Neben Winterroggen und Tritica-
len erweitern Mischkulturen oder Ackergraser das

mais in Niedersachsen,
Quelle: GAP, eigene Berechnungen

Energiepflanzenspektrum. Positive Ziichtungser-
gebnisse und die Ergebnisse aus bundesweiten
und landerspezifischen Anbau- und Ernteversuchen
bestdtigen das hohe Leistungspotenzial. Getreide-
Leguminosengemische sind in einigen Regionen
(Rotenburg) bereits etablierter Praxisanbau.

Zuckerriiben als hochenergiereiches Biogassubs-
trat haben sich durch gute Ertragsleistungen und
verbesserte Aufbereitungsverfahren seit rund zehn
Jahren in der Praxis etabliert. Energieriiben wer-
den in Niedersachsen als erntefrische oder silierte
Riibe, als Mischsilage mit Mais oder als eingela-
gertes Riibenmus aus Erdbecken oder Hochsilos
zur Biogaserzeugung eingesetzt.

In verschiedenen Verbundprojekten (u.a. Interreg
Groen-Gas / Biogasriibe) wurden in den letzten
Jahren diverse verfahrenstechnische Fragen zur La-
gerung (Erdbecken, Hochsilo) und zum Einsatz als
Substrat bearbeitet und optimiert (weitere Informa-
tionen unter: www.3-n.info). Die Wirtschaftlichkeit
der Prozesskette »Biogasriibe« gegeniiber Mais ist
mittlerweile gegeben.

Zuckerriiben werden von zahlreichen Biogasan-
lagen auch eingesetzt, um die Prozessbiologie zu
optimieren und um die schnelle Verfiigharkeit der
Biomasse zur gezielteren Gasproduktion (Flexibili-
sierung) zu nutzen. Gleichzeitig wird die Riihr- und
Pumpféhigkeit der Substrate erheblich verbessert.
Biogasriiben werden im Spatherbst und bei direkter
Zufiitterung auch bis in den Marz hinein geerntet.
Damit erfolgt eine optimale Ausnutzung der Vegeta-
tionszeit, was zu hohen Ertrdagen (8o t FM/ha), aber
auch zu einer langen Bodenbedeckung und sehr ge-
ringen Restnitratgehalten im Boden nach der Ernte
fiihrt. Dieses ist besonders fiir Wasserschutzgebie-
te von hohem Wert.
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Abb. 19: Anteil Maisanbau und Energiemais an LFf, 2018

Gerade in Regionen mit hohen Maisanteilen konn-
te sich die Biogasriibe etablieren und tragt zur Er-
weiterung der Fruchtfolge bei. Im Emsland und in
der Grafschaft Bentheim hat sich im Zeitraum 2010
bis 2018 der Biogasriibenanbau auf rund 2.000 ha
steigern kdonnen. 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 800 ha
werden Hirsearten, Sonnenblumen sowie Szarvasi-
Energiegras, Durchwachsene Silphie, Rohrglanzgras
oder Sida hermaphrodita, eine mehrjdahrige Mal-
venart, angebaut. Durchwachsene Silphie ist zur
Biogaserzeugung gut geeignet und wird als Dau-

Liineburg

Liichow-
Dannenberg

Nienburg
(Weser)

Braunschwelgxl_lelmStedt

erkultur besonders zur 6kologischen Aufwertung
von Fruchtfolgen und zur Erosionsminderung auf
gefdhrdeten Flachen geschatzt. 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 Versuchser-
gebnisse verschiedener Institute je nach Standort
zwischen 12 und 25 t TS/ha aus. Durch die mittler-
weile etablierte Drillsaat mit speziell vorbehandel-
tem Saatgut konnten die Anbaukosten deutlich ge-
senkt werden, sodass die Durchwachsene Silphie
auch an wirtschaftlicher Konkurrenzfahigkeit gewon-
nen hat. Die Anbaufldache wird in Niedersachsen mit
179 ha (GAP 2019) ausgewiesen.



3.2 Artenvielfalt und Wildschutz

In Gebieten mit hohem Maisanbau haben sich das
Landschaftshild und die Artenvielfalt verandert.
Diese Auswirkungen fiihren zu Akzeptanzproble-
men und erfordern Nutzungskonzepte, die auch die
Anforderung von Klima-, Natur- und Artenschutz so-
wie des Tourismus und der Landschaftsentwicklung
beriicksichtigen.

Durch das Anlegen von Bliihstreifen an Feldrén-
dern, Schneisen in Maisschldagen oder Wildackern
entstehen Lebensrdume und Riickzugsgebiete fiir
viele Arten wie z. B. Feldlerche, Bienen, Schmetter-
linge sowie Reptilien- und Amphibienarten. Bliih-
streifen bieten Schutz und Deckung, denn 70 % der
Wildtiere leben in Saumzonen. Schneisen in gro3en
Maisschlagen und bliihende Feldrandstreifen ent-
lang von Wegen, Grdaben oder Natursaumbereichen
tragen so zur 6kologischen Aufwertung der Feldflur
und zur Verbesserung des Landschaftsbilds bei.

Der Anbau von Wildpflanzenmischungen, die ent-
weder als einjdhriger Bliihstreifen im Verbund mit
Maisfldchen oder als mehrjdahrige Wildpflanzenfla-
che angelegt werden, wurde in allen niederséachsi-
schen Landkreisen ausgeweitet.

Die GAP-Statistik 2018 weist 32.000 ha Mais mit
Bliihstreifen oder Bejagungsstreifen (Code 177)
aus, was einem Plus von 20.000 ha gegeniiber 2017
entspricht. Hier ist davon auszugehen, dass diese
Aufwiichse als Substrat in Biogasanlagen einge-
setzt werden.

Auch der Anbau mehrjahriger Bliihflachen als Roh-
stoffalternative fiir die Biogaserzeugung nimmt
langsam zu. Rund 1.100 ha mehrjdhrige Bliihstrei-
fen- und Bliihflachen wurden 2018 unter der GAP-
Codierung (917) erfasst, wobei Bliihflachen ab 2019
auch als Mischkultur mit Saatgutmischung (050)
gekennzeichnet werden. Hier betrdgt der Anbau-
umfang 1.500 ha.

Dariiber hinaus haben landwirtschaftliche Betriebe
zur okologischen Aufwertung im Rahmen von Ag-
rar- und UmweltmaBnahmen weitere rund 3.000 ha
Acker mit Bliihstreifen sowie 14.000 ha Bliihflichen
angelegt.

Bei einigen Energiepflanzen wie Griinroggen oder
friihen Grasaufwiichsen kann das Erntefenster in
sensible Brut- und Setzzeiten heimischer Wildtier-
arten fallen und damit Wildtierarten gefahrden.

PraventivmaBnahmen, wie das Vergramen durch
Anbringen von Hilfsmitteln, wie Knistertiiten
(Millbeutel, Flatterbdnder) oder der Einsatz von
Drohnen zur Wildtiererkennung, haben sich als er-
folgreich erwiesen. Zudem empfiehlt sich das Absu-
chen der Flachen mit einem geeigneten Jagdhund,
besonders in dem vom Wild haufig frequentierten
Saumbereich von Acker- und Griinlandschlagen.
Wahrend der Mahd sollte das Mahverfahren so ge-
wahlt werden, dass in der Flache verbliebene Tiere
Moglichkeit zur Flucht haben (von innen nach au-
Ben mihen).
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3.3 Wirtschaftsdiinger
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Abb. 20: Wirtschaftsdiingeranfall gesamt und Einsatz in Biogasanlagen, 2018

Vom Gesamtinput an Biogassubstraten entfallen
rund 38 % auf Wirtschaftsdiinger, wodurch etwa
17 % des vorhandenen Wirtschaftsdiingerpoten-
zials in Hoéhe von 47,3 Mio. t energetisch genutzt
wird. 2018 wurden rund 150.000 t Garreste in Bio-
gasanlagen zur Substratergdanzung verwendet. Abb.
20 zeigt den in Biogasanlagen eingesetzten und den
nicht genutzten Wirtschaftsdiinger nach Landkreisen.

Etwa zwei Drittel aller niedersachsischen Biogas-
anlagen setzen mittlerweile Wirtschaftsdiinger
ein. Ein deutlicher Anstieg des Einsatzes von Giille,
Mist, Hiihnertrockenkot und Gérresten ist ab 2005
zu verzeichnen und steht in direktem Zusammen-
hang mit der Einfiihrung des NawaRo-Bonus im
EEG 2004. Ihre Verwendung ist parallel zum Einsatz
von Energiepflanzen angestiegen. Dies zeigt den di-
rekten verfahrenstechnischen Zusammenhang zwi-
schen den Stoffen.

Den groften Schub erhielt die Nutzung der Wirt-
schaftsdiinger in Biogasanlagen durch den Giille-
bonus des EEG 2009.

Durch die Koppelung des Giillebonus an den so-
genannten NawaRo-Bonus ist der Maisanbau ins-
besondere in den Veredlungsregionen stark aus-
gedehnt worden. Diese Fehlentwicklungen finden
sich als Korrektur im EEG 2012, 2014 und auch 2017
wieder (vgl. Kapitel 2.4 Leistungsklassen).

Der Einsatz von Giille, Mist und anderen Wirt-
schaftsdiingern in Biogasanlagen reduziert den An-
teil an Anbaubiomasse im Substratmix und bietet
weitere Synergien fiir die Betriebe, unter anderem
durch die Reduzierung von Emissionen, Geruchs-
belastungen bei der Ausbringung, hygienische Vor-
teile sowie eine gezieltere Nahrstoffverfiigbarkeit.
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Abb. 21: Entwicklung der Wirtschaftsdiingernutzung in BGA

Werden Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen in
Ackerbauregionen eingesetzt, tragen sie zum Nahr-
stoffexport aus der Veredlungsregion und zu einer
nachhaltigen Nahrstoffnutzung von Stickstoff und
Phosphor bei.

Milchviehregion
Veredlungsregion
Ackerbauregion

Verbringung des Wirtschaftsdiingers in Regionen

Der Anteil der anfallenden Wirtschaftsdiinger bezo-
gen auf Frischmasse (FM), der in niedersachsischen
Biogasanlagen eingesetzt wurde, ist im betrach-
teten Zeitraum von 2013 bis 2018 von 11,8 % auf
17,2 % deutlich angestiegen, wobei der WD-Anfall
Schwankungen von max. 2 % aufwies.

Allerdings hat es von 2017 auf 2018 einen leichten
Riickgang des genutzten Anteils an Wirtschaftsdiin-
ger in den Biogasanlagen gegeben, was sich auch
in den absoluten Zahlen wiederspiegelt.

Moglicherweise ist dies darauf zuriickzufiihren,
dass aufgrund relativ feuchter Energiepflanzen-Sub-
strate aus 2017 weniger feststoffarmer WD (Guille)
in BGA eingesetzt wurde, um der Lagerproblematik
entgegenzuwirken. Durch den Anstieg des mittleren
spez. Methanertrags pro t FM WD konnte der Min-
dereinsatz kompensiert werden, so dass der Anteil
der Wirtschaftsdiinger an der Bemessungsleistung
von 2017 auf 2018 nahezu gleichgeblieben ist.

Abb. 22: Verbringung von Wirtschaftsdiinger in den landwirtschaftlichen Regionen Niedersachsens, 2018
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Durch den hohen Viehbestand in der Veredlungs-
sowie Milchviehregion Niedersachsens ist hier ein
besonders hoher Anfall von Wirtschaftsdiingern
festzustellen. Von den hier insgesamt angefallenen
39,5 Mio. t Wirtschaftsdiingern werden 2,9 Mio. t
innerhalb der Veredlungsregion und 2,3 Mio. t in-
nerhalb der Milchviehregion als Substrat fiir Bio-
gasanlagen eingesetzt. In den Ackerbauregionen
sind es 1,6 Mio. t, die direkt regional verwertet wer-
den.

Der Gesamtanfall an Wirtschaftsdiingern in den
Ackerbauregionen betrdgt hier 8 Mio. t (Quelle:
LWK N&hrstoffbericht 2017 und 2018).

In Abb. 22 ist die Gesamtmenge an Wirtschaftsdiin-
gern, die in BGA eingesetzt wird, anteilig nach ver-
brachten Mengen dargestellt. Der gré3te Massen-
strom iiber eine Regionsgrenze hinaus ist von der
Veredlungs- in die Ackerbauregionen zu beobach-
ten (5,7 %). Danach folgt die Verbringung aus der
Veredlungs- in die Michviehregion mit 1,2 %.

Diese Tatsache verdeutlicht den Handlungsdruck,
der durch die Nahrstoffiiberschiisse in der Vered-
lungsregion herrscht. Die {ibrigen Verbringungen
von Wirtschaftsdiingern als Biogassubstrat tber
die Regionsgrenzen hinaus betragen hingegen nur
ca. 1,1 % (Ackerbau in sonstige Regionen: 0,2 %;
Milchvieh in sonstige Regionen: 0,9 %). Von den
insgesamt 8,2 Mio. t in niedersédchsischen Biogas-
anlagen eingesetzten Wirtschaftsdiingern stam-
men rund 130.000 t aus anderen Bundesldndern
oder den Niederlanden.

3.4 Systemdienstleistung Biogas
— Nahrstoffkreisldufe schliefien

Das Bundesland Niedersachsen weist nach Anga-
ben des Nahrstoffberichts in den Veredelungsregio-
nen einen deutlichen Nahrstoffiiberhang von Stick-
stoff mit bis zu 111 kg N/ha LF und Phosphat mit bis
zu 58 kg P205/ha LF aus tierischen Ausscheidungen
und Garresten auf; es miissen daher jdhrlich ca.
19 t Phosphat aus diesen Regionen exportiert wer-
den (LWK Nahrstoffbericht 2018). Dem gegeniiber
stehen negative P-Salden in den vieharmen Acker-
bauregionen im siidlichen und 6stlichen Nieder-
sachsen. Der Einsatz von transportwiirdigen (hoher
Trockensubstanzgehalt) Wirtschaftsdiingernin Bio-
gasanlagen in Ackerbauregionen leistet einen wich-
tigen Beitrag zur Reduktion des P-Uberschusses in

Veredlungsregionen. Dadurch steht in den Acker-
bauregionen ein nahrstoffreicher Garrest zur Verfii-
gung, der den Einsatz von mineralischen Diingern
reduzieren kann. Auf diesem Weg kdnnen Biogas-
anlagen eine wichtige Rolle im landesweiten Nahr-
stoffmanagement libernehmen. Hierbei spielen die
Nahrstoffgehalte der Aufbereitungsprodukte und
deren Qualitdtssicherung sowie verfligbare Lager-
kapazitaten und genehmigungsrechtliche Vorgaben
in den Aufnahmeregionen eine entscheidende Rolle.

Unter &kologischen Gesichtspunkten bietet der
Einsatz von Wirtschaftsdiingern aus viehdichten
Regionen in Biogasanlagen in Ackerbauregionen
zahlreiche Vorteile: Neben den bereits genannten
verminderten Methanemissionen der Wirtschafts-
diinger bei der Ausbringung werden die zum Teil
unter grof’em Energieeinsatz herzustellenden mi-
neralischen Diingemittel substituiert. Diese Oko-
logischen Vorteile {iberkompensieren deutlich die
Emission klimarelevanter Gase, die durch den Trans-
port entstehen. Zudem wird der »Tank oder Teller«-
Konflikt durch die Substitution der nachwachsen-
den Rohstoffe durch verfiigbare Wirtschaftsdiinger
entscharft. Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern
ist oft aber auch dkonomisch attraktiv, da er ein
preiswertes Garsubstrat darstellt und der Auf-
wand fiir den Nahrstofftransport durch die Erzeu-
gung von Strom und Warme kompensiert wird.
(Theuvsen 2017)




4 Klimaschutz durch Biogas

Das Hauptziel fiir die Férderung von Biogasanla-
gen besteht darin, fossile Energietriger (Kohle, Ol,
Erdgas) durch klimafreundlich erzeugtes Biogas zu
ersetzen. Um diesen Zweck bestméglich zu erfiil-
len, sollten Biogasanlagenbetreiber ihre Klimabi-
lanz kennen. Hierzu hat die Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen ein praktikables EDV-Programm
auf der Grundlage eines bundesweit abgestimmten
Standards entwickelt. Das Rechenwerkzeug zeigt
die bisherige Klimabilanz der Biogasanlage auf. Zu-
satzlich wird die Wirkung moglicher Verbesserungs-
mafnahmen auf die Treibhausgasemissionen und
auf die Wirtschaftlichkeit ausgewiesen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass klimaschonend betriebene Bio-
gasanlagen bis zu 80 % weniger Treibhausgasemis-
sionen verursachen als Kohlekraftwerke.

Die Substratbereitstellung ist der gréf3te Treibhaus-
gasposten bei der Biogaserzeugung. Neben einer
hohen Gasausbeute kommt der emissionsarmen
Erzeugung des Substrats (effiziente Stickstoffdiin-
gung; Vermeidung von Humuskohlenstoffabbau
durch u. a. Anbau von Zwischenfriichten oder Un-
tersaaten) eine besondere Bedeutung zu.

Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanla-
gen macht sie zu echten Klimaschutzanlagen. Der
besondere Vorteil der Wirtschaftsdiingervergédrung
in einer Biogasanlage ergibt sich durch die Treibh-
ausgasminderung im Viehhaltungsbetrieb. Ein Milch-
viehbetrieb mit 100 Kithen vermeidet jahrlich 100 t
Treibhausgas, wenn er die Giille moglichst innerhalb
weniger Tage in eine Biogasanlage uberfiihrt.

Aus der Vorgrube, dem Fermenter, dem Blockheiz-
kraftwerk und dem Gérrestlager entweichen Treib-
hausgase, welche sich durch regelmdBige Leckage-
prifungen und gutes Speichermanagement mini-
mieren lassen. Die gasdichte Garrestlagerung gehort
bei gréBReren Anlagen inzwischen zum Standard. Sie
verringert die Gasverluste, ermoglicht die Restgas-
nutzung und verbessert die Diingewirksamkeit des
Garrestes durch geringere Ammoniakverluste.

Fiir die externe Nutzung der im BHKW anfallen-
den Warme als Ersatz fiir die Verbrennung von
Heizol oder Erdgas wird eine Gutschrift angerech-
net, durch welche sich die Klimabilanz der Bio-
gasanlage weiter verbessert. Weitere Informa-
tionen zum »Rechenwerkzeug Klimabilanz von
Biogasanlagen«: Ansgar Lasar, LWK Niedersachsen,
Tel. 0441801208, ansgar.lasar@lwk-niedersachsen.de
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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,-FuBabdruck als Differenz
aus den Treibhausquellen und Gutschriften ausgewiesen.

Daten zur Biogasanlage: 4,2 Mio. kWh Stromerzeugung/Jahr, 1 Mio. kWh extreme
Wé&rmenutzung/Jahr, Substratmix: 8o % der TM aus Energiepflanzen, 20 % der TM
aus Wirtschaftsdiingern, gasdichtes Garrestlager

Abb. 23: Ergebnisdarstellung der Klimagasbilanz fiir eine Bio-
gasanlage mit 500 kWe (Quelle: LWK Niedersachsen)

Die genannten Emissionsquellen finden sich nicht
nur bei einer klassischen landwirtschaftlich betrie-
benen Biogasanlage, sondern auch bei Anlagen, die
Abfdlle 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
ermoglicht zudem eine giinstigere Erzeugung des
Biogases, was die Wettbewerbsfahigkeit von Biogas
im Verkehrssektor steigert (vgl. Kap. 2.9).

Anhand einer niedersdchsischen Abfallanlage wur-
de in dem Interreg-Projekt »LNG-Pilots« mithilfe
des LCA-Ansatzes festgestellt, dass die Nutzung
von Bio-LNG dkologische und 6konomische Vorteile
im Vergleich zu konventionellen Kraftstoffen bietet
und die Nachhaltigkeitskriterien (Emissionsredukti-
onum 65 % ab 2021) der RED Il eingehalten werden.
Weitere Informationen zum Thema Bio-LNG finden
Sie in der Broschiire »Bio-LNG in Niedersachsen«.
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5 Ausblick

Die Entwicklungschancen des Biogassektors wer-
den von der weiteren sektoriibergreifenden Syste-
mintegration der bestehenden Biogasanlage, der
ErschlieBung neuer Nutzungspfade auBerhalb des
EEG sowie den rechtlichen und 6konomischen Rah-
menbedingungen bestimmt.

Die Entwicklung der Anzahl und der Bemessungs-
leistung der niedersdchsischen Biogasanlagen un-
ter Beriicksichtigung der Konditionen des EEG 2017
zeigt Abb. 24. Der sprunghafte Zubau wahrend der
EEG-Fassungen von 2004 und 2009 ist ebenso ab-
zulesen wie der entsprechende Anlagenriickbau ab
2025. Bis 2030 ist ein Riickgang der Leistung um
57 % zu erwarten. Der geringe Anlagenzubau kann
die Leistungsreduzierung aufgrund der wirtschaftli-
chen Bedingungen sowie die Auerbetriebnahmen
nicht ausgleichen. Das im EEG 2017 eingefiihrte
Ausschreibungsverfahren hat hierbei nicht den ge-
wiinschten Erfolg gezeigt (vgl. Kapitel 2).

Eine erhthte Abwdarmenutzung beim Verstromungs-
prozess von Biogas sowie eine angemessene Ver-
giitung dieser Warme ist ein wesentlicher Schritt,
Biogasanlagen fiir das Ausschreibungsverfahren
konkurrenzfahig zu machen. Neben dem Bau neuer
Warmenetze bietet eine Bewertung von bestehen-
den Warmenetzen Moglichkeiten, Schwachstellen
und Optimierungspotenziale aufzuzeigen und im
Einzelfall zu entscheiden, wo eine Erweiterung des
Netzes am ehesten Sinn macht.

Biogas kann auch als Systemdienstleister fiir die
Landwirtschaft eine weitere wichtige Funktion {iber-
nehmen und dazu beitragen, die Nahrstoffiiber-
schussproblematik der Tierhaltungsregionen und
den Nahrstoffbedarf der Ackerbauregionen insbe-
sondere an Phosphor, einem der weltweit knappsten
Giter, nachhaltig auszugleichen (vgl. Kapitel 3.4).
Durch den Einsatz von Gdrresten, Festmist und sepa-

Anzahl

rierter Giillefraktionen in Biogasanlagen der Acker-
bauregionen wird pflanzliche Biomasse ersetzt und
Energie gewonnen. Gleichzeitig erfolgt dadurch eine
Verringerung von Emissionen und Nahrstoffverlus-
ten im Sinne des Klima- und Bodenschutzes. Das
Potenzial an noch ungenutztem Wirtschaftsdiingern
ist hoch und sollte weiter erschlossen werden. Mitt-
lerweile stehen verschiedenste Verfahren zur Gar-
rest- und Giilleaufbereitung zur Verfiigung, die unter
Praxisbedingungen weiter optimiert werden.

Das Ende der EEG-Vergiitung fiihrt nicht zwangs-
ldufig zu einer Einstellung des Betriebs von Bio-
gasanlagen, vielmehr besteht eine Reihe von Hand-
lungsmoglichkeiten, wie z. B. die giillebasierte
Eigenstromerzeugung fiir gré3ere Betriebe. Die mit
der bisherigen EEG-Vergiitung verbundenen Bedin-
gungen (wie z. B. der ausschlieB3liche Einsatz von
Anbaubiomasse und Wirtschaftsdiingern) brauchen
dabei nicht mehr eingehalten werden.

Alternativ zur Fortfiihrung der Stromerzeugung be-
steht die Moglichkeit zur Aufbereitung des Gases
auf Erdgasqualitdt. Dies ist vor allem dann inter-
essant, wenn nur wenig Warmeabsatz besteht und
die Anlagen in der Ndhe einer geeigneten Erdgas-
leitung liegen. Dabei ermdoglicht die Biindelung be-
nachbarter Anlagen zur gemeinsamen Gasnutzung
das Erreichen einer Mindesteinspeiseleistung. Eine
Verfliissigung zu LNG erhéht die Energiedichte tiber
die Werte von Diesel- und Ottokraftstoff hinaus und
ermoglicht den Einsatz im LKW-, Schiffs- und Flug-
verkehr (vgl. Kapitel 2.9).

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.
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Abb. 24: Anzahl und
Bemessungsleistung
der Biogasanlagen
in Niedersachsen bis
2030
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% Prozent

€ Euro

a Jahr

Abb. Abbildung

Abs. Absatz

AF Ackerflache

AG Aktiengesellschaft
BauGB Baugesetzbuch
BGA Biogasanlage

BHKW Blockheizkraftwerk

BImSchV  Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes

BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
bzw. beziehungsweise

ca. zirka

CCM Corn-Cob-Mix

CNG Compressed Natural Gas

CO, Kohlenstoffdioxid

ct Cent

DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum
DuV Diingeverordung

e. V. eingetragener Verein

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

EIP Europdische Innovationspartnerschaft
e-Mobilitat Elektromobilitat

etc. Et cetera

EP Energiepflanzen

EU Europdische Union

FM Frischmasse

FvBe.V. Fachverband Biogas e.V.

GAP Gemeinsame Agrarpolitik

ggu. gegeniiber

GWh Gigawattstunde

ha Hektar

Kap. Kapitel

kg Kilogramm

KTBL Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft

kw Kilowatt

kWel Kilowatt elektrisch

kWh Kilowattstunde

kWhe| Kilowattstunde elektrisch

kWhth Kilowattstunde thermisch

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LF Landwirtschaftlich genutzte Flache

LK Landkreis

LKW Lastkraftwagen

LNG liquefied natural gas

m?/h Kubikmeter pro Stunde

max. maximal

Mio. Millionen

MW Megawatt

MWe| Megawatt elektrisch

NaPro Nachhaltige Prozesskette fiir Zuckerriiben als

Energie- oder Rohstofflieferant

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe
Nds. Niedersachsen
Nr. Nummer

Power to x Technologien zur Speicherung bzw. anderweitigen
Nutzung von Stromiberschiissen aus erneuer-
baren Energien

P05 Phosphorpentoxid

rd. Rund

RED Renewable Energy Directive
t Tonne

TS Trockensubstanz

u. a. unter anderem

vgl. vergleiche

WD Wirtschaftsdiinger

z. B. zum Beispiel

33






