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1 Ausgangspunkte

Die Endlichkeit fossiler Rohstoffe und der drohende Klimawandel erzwingen Alternativen zur
Versorgung mit fossilen Energietragern. Mecklenburg-Vorpommern ist diesbeziglich in einer
gunstigen Situation: Erstens fallt die (energetische) Modernisierung des Landes in eine Zeit,
in der bereits eine Vielzahl von Losungen — z.B. zur Steigerung der Energieeffizienz — ver-
fugbar ist. Zweitens weist das Land aufgrund seiner geringen Besiedlungsdichte mit Bevolke-
rung und Industrie einen generell niedrigen Energieverbrauch und nur wenige raumlich kon-
zentrierte Verbrauchsschwerpunkte auf. Und drittens ist das Land aufgrund seiner natrli-

chen und wirtschaftlichen Gegebenheiten pradestiniert fir die Nutzung von Bioenergie.

Wegen der derzeit verbreiteten Energietechnologien zur Biomassenutzung gliedert sich der
Markt fir diese Energietrdger im Wesentlichen in drei Teilbereiche: Einen Teilmarkt bilden
heiz(kraft-)werksfahige Biomassen - vorzugsweise Festbrennstoffe. Ein weiterer Teilmarkt
besteht fur biogasféahige Biomassen und einen dritten Teilmarkt bilden die Biokraftstoffe
(derzeit insbesondere Flissigbrennstoffe). Verflechtungen zwischen diesen Teilméarkten ent-
stehen z.B. durch die Integration von Feststoffen in den Biogasbereich (Fermentation von
Feststoffen). In Mecklenburg-Vorpommern nimmt der Biogasbereich — gemessen am erreich-

ten Stand und an seinen Entwicklungsmdglichkeiten — eine besondere Stellung ein.

Aus verschiedenen Griinden? besteht groRRes Interesse an raumlich und zeitlich differenzier-
ten Aussagen zur zukinftigen Entwicklung dieses Bereiches, zu den vorhandenen Ressour-

cen und zu ihrer Nutzung sowie zu weiteren, damit verbundenen Effekten.

Bei der Gewinnung solcher Aussagen ist insbesondere die Potentialanalyse bedeutsam. Sie
stellt das methodische Instrumentarium bereit, mit dem die zukinftige Entwicklung der Nut-

zung einer regenerativen bzw. biogenen Energiequelle abgeschéatzt werden kann. Im Allge-
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die enormen Finanzflisse sowie die Wirkungen auf Wirtschaft, Arbeitsmarkt und Umwelt zu nen-
nen.




meinen werden dazu die verflighbare Biomasse sowie die Rahmenbedingungen ihrer Nutzung
schrittweise auf verschiedenen Potentialstufen eingegrenzt (z.B. theoretisches, technisches,

wirtschaftliches Potential sowie Erwartungspotential — s.a. Abb. 3).

Die Potentialanalyse stof3t jedoch nicht nur an datenseitige Grenzen. Zusatzlich stellen sich
durch aktuelle Entwicklungen Anforderungen an diese Analyse, die methodisch derzeit nicht
befriedigend bewadltigt werden kdnnen. Solche Defizite — und erste Vorschlage zu ihrer Be-

hebung — sollen im Folgenden fiir den Biogasbereich aufgezeigt werden.

2 Retrospektive, status quo und Perspektiven

In Mecklenburg-Vorpommern entstanden die ersten Biogasanlagen in der Mitte der 1990er
Jahre. Zum Ende 2007 erreichte der Bestand an Biogasanlagen in M-V eine installierte elekt-
rische Leistung von ca. 80 MW. Zum Ende des Jahres 2008 wird diese Leistung um ca.
20 MW angewachsen sein, wie Abb. 1 verdeutlicht [1, 2]. Einen Uberblick tiber die Standort-
verteilung der Biogasanlagen in M-V gibt Abb. 2.

180 ‘

zusatzlich von den StAUN als Inbetriebnahme angegeben
= zusitzlich von den EVU (und StAUN) als Inbetriebnahme angegeben
Anlagen mit vergiteter Einspeisung
—=— Summe
—— Summe It. Fachinfo Immissionsschutz zum 1.1.2008
—a— Referenzszenario (Retrospektive) Energieland M-V 2020
——wahrscheinliche Entwicklung

160

140

120 85
103 103

100 1

80

60

40

installierte elektrische Leistung in MW

20

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Jahr

Abb. 1: Entwicklung der elektrischen Leistung von Biogasanlagen in M-V



Abb. 2: Standortverteilung der Bioenergieanlagen in M-V

Abb.1 weist auf eine erste Schwierigkeit bei der Gewinnung zukunftsbezogener Aussagen
hin: Sie kann nicht auf eine zuverlassige Beschreibung des status quo aufsetzen. Die Aus-
wertung unterschiedlicher Datenbesté&nde fihrt aus verschiedenen Griinden zu unterschied-

lichen Angaben Uber die in Betrieb befindlichen Biogasanlagen.

In einer kirzlich durchgefiihrten Potentialanalyse [2] wurden die technischen Potentiale der
wichtigsten (derzeit) zur Stromerzeugung geeigneten Biomassearten und ihre Nutzung bis
zum Jahr 2020 auf der Ebene der Gemeinden des Landes Mecklenburg-Vorpommern abge-
schéatzt. Diese Potentiale stimmen (als Summen Uber alle Gemeinden) gut mit den Potentia-
len dberein, die in [3] fur das Land Mecklenburg-Vorpommern angegeben wurden. Tab. 1
gibt im oberen Teil die technischen Potentiale bis 2020 vor Abzug der bereits genutzten bzw.
verplanten Anteile an. Zieht man davon die in bestehenden Anlagen bereits genutzten Po-
tentialanteile ab, ergeben sich die im mittleren Tabellenteil genannten Restpotentiale. Aus
ihnen lassen sich unter Verwendung typischer Vollaststundenzahlen die Anlagenleistungen
berechnen, die bis zur vollstandigen Nutzung der vorhandenen Potentiale noch aufgebaut

werden kénnen.



Tab. 1: Technisches Stromeinspeisepotential aus Biogas in M-V?

Planungsregion Land
Mittleres
Merkmal / Bezeichnung Mecklen- Mecklen- Vor- West-
burgische mecklen- M-V
Seenplatte ey pommern burg
Rostock
technisches Potential in MWh,/a
aus Rindergille 57.000 46.000 89.000 90.000 282.000
aus Schweinegiille 12.000 18.000 8.000 28.000 66.000
aus Silomais 176.000 118.000 201.000 222.000 717.000
aus Griunland (Grunschnitt) 27.000 21.000 43.000 35.000 126.000
aus GalaRe (Grunschnitt) 300 300 500 500 1.600
aus GPS-Roggen 10.000 3.000 12.000 24.000 49.000
aus Biogas insgesamt 282.300 206.300 353.500 399.500 1.241.600
Restpotential nach 160.000|  120.000]  200.000]  210.000]  690.000
aktueller Nutzung
noch mstglherbare Biogas- 50 40 60 70 220
anlagenleistung in MW

3 Einfliisse auf die zukiinftige Entwicklung

Ein wesentlicher Bestandteil von Potentialanalysen besteht im Allgemeinen in darin, die zu-
kunftige Entwicklung der EinfluRfaktoren auf die Erzeugung und Nutzung von Biomasse be-

schreiben.

Die zuklnftige Entwicklung im Biogasbereich unterliegt — wie die der regenerativen Energie-
guellen insgesamt — einer Vielzahl von Einfliissen, die zudem auch untereinander in Wech-
selwirkungen stehen. Beispiele dafiir sind die zunehmende Erschopfung fossiler Olvorréte,
die steigenden Energiepreise, die derzeitige Abhangigkeit der Energieversorgung von Ener-
gieimporten — insbesondere aus instabilen Weltregionen, der Klimawandel und die daraus
abgeleitete Notwendigkeit zu Veranderungen in der Bereitstellung und Nutzung von Energie,
die jungeren Preisentwicklungen fur konkurrierende Agrarprodukte und die zunehmende

Nutzung regional vorhandener Biomassepotentiale.

Ein wesentlicher EinfluRfaktor besteht in den Preis- und Kosten-/Erlosstrukturen. Dabei sind

nicht nur die Besonderheiten der Preishildung der Biomasse und die Betriebswirtschaftlich-

®  Aggregierte und gerundete Daten aus [1].
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keit von Biogasanlagen bedeutsam, sondern z.B. auch der Abstand zu anderen, insbesonde-
re fossilen Energietragern. Jedoch spreizen z.B. die Prognosen fir die zukinftige Entwick-
lung der Olpreise (als Leitwahrung fiir fossile — und in der Folge dann auch fiir biogene —
Energietrager) bereits fir kurze Prognosehorizonte weit auseinander. Da sich Biogasanlagen
in einem vollversorgten Land letztlich im Wettbewerb mit anderen Energieanlagen durchset-

zen mussen, ist dieser Einflu3faktor aber von zentraler Bedeutung.

Ein anderer EinfluRfaktor ist die vorherrschende Grof3e der Energieanlagen, mit denen ein

regionales (Rest-)Potential in Nutzung genommen wird: Dies kann Uberwiegend dezentral,

d.h. durch viele kleine und einige mittelgroRe Anlagen — oder zentral durch wenige grol3e

Anlagen erfolgen. In ihren reinen Formen unterscheiden sich beide Ausbaustrategien in

mehreren Aspekten wesentlich*:

- Kleine und mittlere Anlagen dienen eher der lokalen Energieversorgung, grof3e Anlagen
dagegen eher der lUiberregionalen Versorgung.

- Beim Bau zentraler Anlagen mit entsprechend hohem Potentialverbrauch wird es kaum
madglich sein, das im Umkreis der Anlage vorhandene Potential vollstdndig auszuschop-
fen. Vielmehr wird der Einzugsbereich einer GrofRanlage aus verschiedenen Grinden

deutlich groRRer sein als theoretisch erforderlich.

Generell wird die Zusammenfiihrung der erforderlichen Biomassen fir jede zusatzliche Anla-
ge umso aufwendiger, je mehr sich das genutzte Potential dem vorhandenen Potential (Aus-
schopfung) nahert. Das Restpotential verteilt sich auf immer kleinere und raumlich immer
feiner verteilte, ggf. auch logistisch weniger gut erreichbare Standorte. Die Erschlie3ung die-

ser Potentiale ist nur mit kleineren und ggf. mittleren Anlagen maéglich.

Ein technologischer Einflu3faktor besteht in der Weiterentwicklung der Fermentationsverfah-
ren. Die verstarkte Nutzung der Feststofffermentation wirde dem Biogasbereich erhebliche
zusatzliche Biomassepotentiale erdffnen, die derzeit solchen Energietechnologien vorbehal-

ten sind, die Feststoffe effizienter verarbeiten kénnen.

Ein anderer technologischer Einflu3faktor ist die Méglichkeit der Aufbereitung von Biogas auf

erdgasahnliche Qualitit und seine anschlieRende Einspeisung in das Erdgasnetz®. Dadurch

* n Mecklenburg-Vorpommern realisiert sich — beginnend mit den Bioenergieparks in Penkun und

Gustrow — eine gemischte Strategie.

Zusatzlich ist dieser EinfluRfaktor — ebenso wie die Biogasnutzung in KWK — energiepolitisch ge-
trieben. Die Einspeisung scheint in M-V gegeniiber der lokalen Biogasnutzung in KWK an Bedeu-
tung zu gewinnen, weil solche Anlagen aufgrund ihres Uberregionales Aspektes erweiterte Mog-
lichkeit der Finanzierung bieten.



entféallt die Notwendigkeit der Nutzung der KWK-Warme am Standort der Biogasanlage — ein

die bisherige Biogasnutzung begrenzender Faktor.

Angesichts dieser komplexen Uber- und innerregionalen Einflisse gestaltet sich auch die
Erarbeitung von zukunftsbezogenen Aussagen sehr schwierig, z.B. Uber die Biomassenut-
zung, die zu bestimmten Zeitpunkten wie 2010, 2015 und 2020 erreicht sein wird. Sicher
scheint nur die generelle Entwicklungsrichtung der néchsten Jahre: Die Biomassenutzung fir
die Energieversorgung des Landes wird weiter an Bedeutung gewinnen. Derzeitige Potenti-

alanalysen bertcksichtigen diese komplexen Einflisse nicht hinreichend.

4 Technisches Potential und Erwartungspotential

Die Potentialanalyse ist durch ein Dilemma gekennzeichnet, das in der Differenz zwischen
der Zielgrof3e und ihrer Berechenbarkeit besteht. Fir die raumlich und zeitlich differenzierte
Einschatzung der zukiinftigen Entwicklung werden Aussagen zu den Erwartungspotentialen
bendtigt. Jedoch stdl3t schon die Berechnung der davor liegenden Ebene der wirtschaftlichen
Potentiale auf methodische Probleme und auf Datenprobleme. Deshalb bleiben

Potentialanalysen im Allgemeinen bei der Berechnung der technischen Potentiale stehen.

Allerdings liefert die bisherige Entwicklung der Biogasnutzung eine Aussage zur bisherigen
Entwicklung des Erwartungspotentials. Es kann fir einen begrenzten Zeitraum in die Zukunft
fortgeschrieben werden, sofern dafiir einige Voraussetzungen erflllt sind. Z.B. wird dieser
Fortschreibungshorizont davon abhéngig sein, fir welchen Zeithorizont man wesentliche

Rahmenbedingungen als unverandert betrachten kann.

5 Entwicklung des Verhaltens von Investoren

Investoren sind ublicherweise bestrebt, die Wirtschaftlichkeit der von ihnen geplanten Anla-
gen zu maximieren. Aufgrund der 6konomischen Skaleneffekte, die grof3ere Anlagen bieten,

fuhrt dieses Bestreben zu tendenziell wachsenden Anlagenkapazitaten.

In der Vorhersage zukiinftiger Standorte sind potentialanalytischen Uberlegungen Grenzen
gesetzt, d.h. das konkrete Auftreten der Investitionsvorhaben wird methodisch solange be-

herrscht, wie die einzelnen Investitionsvorhaben in ihrer Summe dem in einer Potential-



analyse entwickelten Szenario entsprechen. Dies ist prinzipiell fur viele kleine Anlagen eher

gewabhrleistet als fir wenige grofRe Anlagen.

Grol3e, in ihrer Kapazitat deutlich aus dem Betrachtungsrahmen fallende Anlagen sind schon

wegen ihrer Grol3e viel eher geeignet, eine Potentialanalyse und insbesondere darauf auf-

bauende Szenarien zu falsifizieren.

Auch wegen des viel geringeren Stichprobenumfanges ist die Vorhersage des Auftretens

eines solchen Projektes wesentlich schwieriger als die Beschreibung des Verhaltens einer

Vielzahl &hnlicher Akteure. Auch sind fir grof3e Anlagen eher Akzeptanzprobleme zur erwar-

ten, die ggf. auch dazu fihren kdnnen, daf3 ein Projekt nicht realisiert wird.
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Abb. 3: Entwicklung des Potentials und seiner Nutzung in einer Region (schematisch)

Nicht zuletzt dringen solche Anlagen auch in Biomasse-Markte vor, die Ublicherweise von

der Potentialanalyse nicht erfal3t werden. Dies ist etwa dann der Fall, wenn fir die Versor-

gung einer Biogasanlage auf landwirtschaftliche Nutzflachen zuriickgegriffen wird, die bis-



lang fur die Produktion von Nahrungsmitteln eingesetzt wurden — oder wenn Biomasse in

GroRRenordnungen importiert wird.

Gleichzeitig werden regional ggf. noch vorhandene kleinere Potentiale von den Grof3anlagen
wegen des erhéhten logistischen Aufwandes nicht mehr in Nutzung genommen. Aber auch
deren ErschlieBung mit kleineren Biogasanlagen lohnt sich — zumindest derzeit — wegen der
spezifisch hoheren Kosten kleinskaliger Anlagen nicht mehr. In der Konsequenz bleiben die-
se Restpotentiale ungenutzt, bis veranderte Rahmenbedingungen, technologische Fortschrit-

te oder sinkende spezifische Anlagenkosten eine wirtschaftliche ErschlieRung ermdéglichen.

Die beschriebenen Probleme lassen sich an den grof3en Bioenergieparks in Penkun und
Gustrow auch empirisch belegen: Die fiur die Versorgung des Bioenergieparks Klarsee bei
Penkun erforderliche Biomasse stammt zu einem erheblichen Anteil aus Polen und aus
Brandenburg. Zusatzlich wurde bei der Konzeption der Anlage davon ausgegangen, daf3 im
Bedarfsfall Biomasse sehr kostengiinstig per Schiff heran- und anfallende Reststoffe als

Dungemittel abtransportiert werden kénnen.

Diese Mdglichkeiten fallen bei der Versorgung des Bioenergieparks in Gustrow, der jahrlich
46 Mio m3 Biogas in Erdgasqualitét erzeugen und einspeisen soll, weitgehend aus. Die In-
vestoren geben als Einzugsbereich fur die Biomasse einen Umkreis mit einem Radius von
50 km an [4]. Abb. 4 verdeutlicht die GréRe des Einzugsgebietes, wenn man dafir ndhe-
rungsweise eine kreisrunde Flache annimmt. Ein Vergleich der vorhandenen Biomassepo-
tentiale mit dem -bedarf der Anlage zeigt, dal3 seine Deckung allein mit den Potentialen nicht
maoglich ist. Hier ist der Zugriff auf solche landwirtschaftliche Flachen zwingend, die bisher fur

die Nahrungsmittelproduktion genutzt werden.

6 Vorschlage fur die Weiterentwicklung der Potential analyse im Biogasbereich

Wie gezeigt wurde, unterliegt die Entwicklung im Biogasbereich einer Vielzahl von Einflul3-
faktoren. Diese bilden ein komplexes System und bestimmen letztlich in ihrem Zusammen-
wirken, wie grof3 technische Potentiale sind, wo und wann ihre Nutzung wirtschaftlich méog-

lich wird und wie sie im Weiteren in Erwartungspotentiale eingehen.



Abb. 4. Biomasse-Einzugsgebiet des Bioenergieparks Guistrow (schematisch)

Die hinreichend genaue Kenntnis der o.g. EinfluRfaktoren ist eine wesentliche Vorausset-
zung fur die Eingrenzung bzw. Abschatzung der zukiinftigen Entwicklung im Zubau von Bio-
gasanlagen: Zwar konnen diese Einflu3faktoren weitgehend vollstédndig aufgelistet und in
ihren grundlegenden Wirkungszusammenhangen hinreichend genau beschrieben werden,

ihrer genaueren Kenntnis und Berechenbarkeit sind jedoch Grenzen gesetzt.

Deshalb ist es erstens noch mehr als bisher angezeigt, mdgliche Entwicklungen im Biogas-
bereich in Szenarien zu verdeutlichen. Diese kdnnen in einem Korridor z.B. Entwicklungs-
pfade mit maximalen, minimalen und wahrscheinlichen Zubauraten aufzeigen. Zweitens wird
es zweckmalig sein, diese Entwicklungspfade durch Analysen auf unterschiedlichen Be-
trachtungsebenen zu tberprifen und zu stitzen. Grundsétzlich kdnnen dies mindestens die

in Abb. 5 genannten Betrachtungsebenen sein.
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Abb. 5: Betrachtungsebenen fur Entwicklungen im Biogasbereich

Auf jeder dieser Betrachtungsebenen werden der Erzeugung und Nutzung von Biogas Ober-
grenzen gesetzt. Auf der Ebene der Biomasse-Potentiale sind dies die absoluten Grenzen
der erzeugbaren Biomassen und somit die ebenfalls begrenzten Biogasmengen. Auf der
Ebene der Energienachfrage werden die Grenzen durch die nutzbaren Energiemengen ge-
setzt, sofern Energie nicht — wie beim Strom und seit kurzem bei eingespeistem Biogas —
kostengunstig in gréfReren Mengen (und Uber gré3ere Entfernungen) exportiert und dadurch
Nachfrage anderenorts gedeckt werden kann. Auf der Ebene des Energieangebotes schliel3-
lich werden Grenzen z.B. durch die vorhandene — bzw. zukinftig benétigte — Energieversor-

gungsstruktur gesetzt.

Alle diese Obergrenzen bestimmen somit — aus verschiedenen Blickwinkeln — den maximal
maoglichen (theoretischen) Umfang der Biogasnutzung in einem Land bzw. in einer Region.
Die Ermittlung dieser Obergrenzen ist somit ein erster Schritt zur Eingrenzung der zukinfti-

gen Entwicklung der Biogasnutzung.

In weiteren Schritten sind diese (theoretischen) Obergrenzen in realistische, d.h. in Erwar-
tungsgrofRen zu uUberflihren. Unter der Annahme, dal3 die Erwartungsgrof3en auf den einzel-
nen Betrachtungsebenen nicht in diametral entgegengesetzte Richtungen zeigen, sollte es
auf diesem Wege mdglich sein, die Treffsicherheit von Aussagen Uber die zuklnftige Ent-

wicklung zu erhdhen.
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7 Zusammenfassung

Aus verschiedenen Grinden ist die Kenntnis der zukiinftigen Entwicklung im Biogasbereich
erforderlich. Zur Gewinnung diesbezlglicher Aussagen hat sich die Nutzung potentialanalyti-
scher Methoden bewdhrt. Diese stof3en jedoch in der bestehenden Form bei der Erfillung
aktueller Anforderungen an Grenzen und bedirfen deshalb der Weiterentwicklung. Neben
einer — immer geforderten — Verbesserung der Datenbasis betrifft dies z.B.:

- den Ubergang von der ein- zur mehrdimensionalen Potentialanalyse, indem die Be-
schrankung auf die Analyse des Rohstoffbereichs aufgegeben und die tibergeordneten
Nachfrage- und Angebotsbereiche einbezogen werden,

- die Einbeziehung der Mdglichkeit grof3er Anlagen in die Konstruktion von Szenarien (z.B.
auf der Grundlage von potentiellen Standorten mit grél3eren zusammenhangenden und
daher am ehesten wirtschaftlich erschliebaren Biomassepotentialen),

- die Einbeziehung von Expansionsmoglichkeiten fir bestehende Potentiale, z.B. durch die
Berucksichtigung des Imports von Biomasse von auf3erhalb in den Betrachtungsraum
oder der Umnutzung von Nahrungsmittelproduktionsflachen zur Erzeugung energetisch
genutzter Biomasse,

- die Entwicklung von Methoden zur Abbildung und Analyse neuer technologischer Pfade

wie der Biogaseinspeisung oder der Fermentation von Feststoffen.

Nicht zuletzt ware es wichtig, regionale Zielvorgaben fir die Entwicklung im Biogasbereich
zu erarbeiten und diese in die Potentialanalyse und die Szenarienkonstruktion einflie3en zu
lassen. Dann bestiinde die Mdéglichkeit zu fragen, welche Aktivitaten und MaRnahmen erfor-

derlich waren, um diese Ziele zu erreichen.

Zur Realisierung der unterbreiteten methodischen Vorschlage liegen im Institut des EUB e.V.
erste Vorstellungen und Ansétze vor. Sie miussen jedoch spateren Fachdiskussionen vorbe-

halten bleiben.
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