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Biogas — griines Gold vom Acker?

Wirtschaftliche Potentiale und 6kologische Nachhaltigkeit von Biogasanlagen

von Victor Anspach und Detlev Méller

2004 hat das Erneuerbare-Energien-Gesetz einen wahren Boom neu gebauter Biogasanlagen aus-
geldst. Eine Sicherheit fiir die Investitionen gibt es jedoch nicht, denn die Wirtschaftlichkeit hingt
stark von der Kostenseite ab. Und hier ist einiges in Bewegung geraten, auch fiir die mit Biogas wirt-
schaftenden Okobetriebe. Vor allem die Kosten fiir den in Biogasanlagen meist verwendeten Silo-
mais sind in den vergangenen zwei Jahren deutlich gestiegen. Zudem werden die dkologischen
Folgeprobleme vor allem grofler Anlagen immer deutlicher erkennbar. Die Autoren gehen in ihrem
Beitrag ausfiihrlich auf die verdnderten Rahmenbedingungen fiir die Wirtschaftlichkeit von Bio-
gasanlagen ein und schildern die spezifischen Herausforderungen fiir eine sinnvolle Biogasnutzung
im Okologischen Landbau. AbschliefSend werden die Voraussetzungen genannt, unter denen die
Biogaserzeugung eine Schliisseltechnologie zur nachhaltigen Nutzung der agrarischen Rohstoffe als

Lebens- und Futtermittel sowie fiir die Energieerzeugung darstellen kinnte.

Der weltweite Energiemarkt ist in einer Phase des Um-
bruchs und so wird es jenseits der mehr oder weniger
starken Lobbyarbeit einzelner Gruppierungen in Zu-
kunft darum gehen, den vielfiltigen Problemen mit ei-
nem moglichst effizienten Energiemix zu begegnen. Die
verstarkte Nutzung von Biogas kann dabei ein wichtiger
Mosaikstein sein, denn im Vergleich zu anderen in der
Landwirtschaft produzierbaren Energierohstoffen ist
Biogas eine flexible, sowohl als Strom, Warme und
Treibstoff verwendbare Energiequelle und stellt zugleich
den hochsten Netto- und Bruttoenergiegewinn pro Hek-
tar bereit (1).

Biogasboom in Deutschland

Die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
im Jahr 2004 hat einen wahren Boom ausgelost (Abb. 1).
Sowohl die Anzahl der Anlagen als auch die installierte
Leistung sind steil in die Hohe gegangen. Der Fachver-
band Biogas geht davon aus, dass das Jahr 2006 bisher
das erfolgreichste Jahr der Biogas-Entwicklung war. Ins-
gesamt sind zurzeit rund 3.500 Biogasanlagen mit einer
Gesamtleistung von etwa 1.100 Megawatt am Netz (2).

Der entscheidende Vorteil fiir den Biogas erzeugen-
den Unternehmer ist der im Vergleich zu allen anderen
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landwirtschaftlichen Erzeugnissen verlassliche Produkt-
preis fiir Strom und die damit verbundene Planungs-
sicherheit. Daraus auf eine sichere Investition zu schlie-
Ben, ist allerdings gefahrlich naiv. Denn selbst bei tech-
nisch einwandfreiem Betrieb der Anlage und somit
stabiler Leistung ist eben nur die Leistungsseite, nicht
aber die Kostenseite als stabil und vorhersehbar anzu-
sehen. Der Gewinn als Maf3stab der Wirtschaftlichkeit
einer Anlage hangt aber von beiden Elementen ab und
kann entsprechend stark schwanken. Da inzwischen die
Getreidepreise stark gestiegen sind und damit auch star-
ke Erhohungen der Substraterzeugungskosten verbun-
den sind, ist die Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung
ein grofles Thema geworden. Experten rechnen daher
mittelfristig mit einer eher verhaltenen Nachfrage nach
neuen Biogasanlagen.

Wirtschaftlichkeit von (konventionellen)
Biogasanlagen

Derzeit liegen keine verldsslichen empirischen Informa-
tionen vor, aus denen sich eine belastbare Aussage be-
ztiglich der Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen
Biogaserzeugung ableiten liele. Vereinzelt sind Aussa-
gen von Anlagenbetreibern und deren Organisationen
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Abb. 1: Entwicklung der Biogasanlagen in Deutschland
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(z.B. Maschinenringe) zu horen, dass sich die Investiti-
on nach wie vor sehr lohnend darstellt. Nachfragen tiber
die Hohe und Struktur von Kosten und Leistungen wer-
den aber im Detail nicht gerne beantwortet. Andererseits
mehren sich auch die Hinweise, dass einige Anlagen vor
dem finanziellen Kollaps stehen oder schon insolvent
geworden sind. Auch werden in den landwirtschaft-
lichen Fachblittern die Artikel hiufiger, die sich mit der
bevorstehenden Pleite, den mdglichen Verwertungen
existierender Anlagen und den Folgen fiir den Gesamt-
betrieb beschiftigen. Immerhin scheint mittlerweile
eine Bereitschaft fiir ein schonungsloses internes Con-
trolling gegeben zu sein, das im Individualfall rechtzei-
tig vor finanziellen Gefahren warnen kann.

Auch wenn die empirische Grundlage fiir fundierte
Aussagen zur allgemeinen Wirtschaftlichkeit der Bio-
gaswirtschaft nicht gegeben ist, so konnen dennoch aus
Einzelbausteinen und Modellrechnungen folgende wirt-
schaftliche ,Knackpunkte® identifiziert werden:

die technisch-biologische Leistungsfahigkeit,

die Kosten fiir die Bereitstellung der zu vergirenden
Substrate,

die Investitionskosten fiir die Biogasanlage inklusive
der benotigten Nebenanlagen wie Lagerraum fiir Sila-
ge und Garriickstande.

Eine funktionierende Technik und die biologische Pro-
zessstabilitat soll an dieser Stelle vorausgesetzt werden.

Die Kosten der Substratbereitstellung bestimmen in
hohem Maf die Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage,
denn sie stellen tiber die Hilfte der jahrlichen Gesamt-
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kosten dar. Daraus leitet sich die grofle Bedeutung von
Silomais ab, denn hier treffen sich bewahrte (Ernte- und
Silage-)Technik, hohe Energieertrige pro Hektar und
ein relativ sicheres Ertragsniveau. Die letzten beiden
Jahre sind bei investitionswilligen Unternehmern aller-
dings als Warnschiisse durchaus wahrgenommen wor-
den. Das Trockenjahr 2006 und die Wechselwirkungen
mit steigenden Getreidepreisen 2007 verteuern die Sub-
strate spiirbar. Wurden im Jahr 2005 - je nach Region -
noch 800 Euro pro Hektar Silomais frei Feld (also ohne
Ernte- und Silierkosten in Hohe von ungefihr 400 bis
450 Euro pro Hektar) gezahlt, so waren es 2006 schon
900 Euro und im Jahr 2007 bereits 1.100 Euro pro Hek-
tar. Anlagen, die zur Vergdrung von Getreide konzipiert
sind, stehen naturgemaf bei stark gestiegenen Markt-
preisen vor groflen wirtschaftlichen Problemen.

Zwei weitere Einflussfaktoren bestimmen die Sub-
stratkosten: die Pachtpreise beziehungsweise ,Boden-
nutzungskosten und die Transportkosten. Die sonsti-
gen, als Direktkosten bezeichneten Posten (Saatgut,
Diinger) sowie die Arbeitserledigungskosten sind als re-
lativ stabil anzusehen. Regional gesehen sind die Pacht-
preise massiv gestiegen, denn es herrscht Bodenknapp-
heit aufgrund der ,hungrigen® und auf lokale Flichen
angewiesenen Biogasanlagen. Die Transportkosten ste-
hen in engem Zusammenhang mit den in den vergange-
nen Jahren enorm angestiegenen Anlagengrofien. Die
Beziehung ist einfach ausgedriickt: Je grofler die instal-
lierte Leistung einer Biogasanlage, desto grofler ist ihr
Bedarf an Substraten. Dazu wird Flache bendtigt, die
mit jedem zusitzlich installierten Kilowatt naturgemafd
weiter entfernt von der Anlage liegt. Schon bei fiinf bis



zehn Kilometer Transportentfernung lohnt sich die Bio-
gaswirtschaft aber meist nicht mehr. Also miissen gan-
ze Regionen auf Silomais oder andere Substratkulturen
umgestellt werden, oder die Anlagengrofie ist einer ,,na-
tirlichen“ Beschrankung unterworfen.

Die Wirtschaftlichkeit der Biogasanlage wird auch
durch die Anlagengrofie bestimmt. Hier lautet die Faust-
regel: Je grofler die Anlage, desto niedriger die so ge-
nannten spezifischen Investitionskosten. Diese driicken
aus, wie viel Geld fiir die Installation von einem Kilowatt
ausgegeben werden muss. Viele der aktuellen Anlagen
sind zu Kosten von ungeféhr 4.000 Euro je Kilowatt ge-
baut worden. Da die meisten Kostenpositionen nicht
proportional zur Anlagengréfle wachsen, sind die ,.eco-
nomies of scale“ derzeit voll wirksam. Insofern ist der
Drang zur ,,Gigantomanie® nicht nur technischem Ehr-
geiz geschuldet, sondern auch 6konomische Griinde
sprechen dafiir, auf diesem Wege die spezifischen Inves-
titionskosten zu verringern. (Wobei jedoch auch kleine
Anlagen unter bestimmten Umstidnden durchaus renta-
bel sein kénnen - siehe Kasten.)

Verschiedene Modellrechnungen zeigen, dass positi-
ve Kapitalrenditen von einem bis iiber zwolf Prozent er-
reicht werden konnen, wenn technisch keine Probleme
auftreten, Substrate zu niedrigen Preisen zur Verfiigung
stehen, die Bodennutzungskosten eher bei 300 Euro an-
zusetzen sind und die Anlage zu niedrigen spezifischen
Investitionskosten errichtet wurde. Da die Kapitalrendi-
te in sehr weiten Bereichen schwankt, muss auch kiinf-
tig von einer Investition mit hohem Risikopotential aus-
gegangen werden.

Das okonomische Risiko kann in dem Maf3e vermin-
dert werden, wie die Substratbasis vor allem ungenutz-
tes Material (zum Beispiel Mist, Giille, Kleegras, Zwi-
schenfriichte) und wenig Zukauf zu jeweiligen Markt-
preisen umfasst. Vor allem ist jedoch eine wirtschaftlich
sinnvolle Nutzung der anfallenden Warme entweder
durch Verkauf an Warmeabnehmer oder eine effiziente
Nutzung auf dem eigenen Betrieb notwendig. Verein-
facht ausgedriickt kann man festhalten: Grof3e, speziali-
sierte Anlagen bringen viele Chancen beziiglich einer
hohen Kapitalrendite, aber auch Risiken mit sich. Kleine,
betriebsangepasste Technologien (Reststoff- und Ab-
wiarmenutzung) sind risikodrmer, zugleich jedoch las-
sen sich seltener Spitzenertrage damit erzielen.

Biogas im Okologischen Landbau

Okobetriebe gehorten einst zu den Pionieren der Biogas-
branche. Doch verglichen mit dem konventionellen
Landbau hat der aktuelle Boom fiir Biogasanlagen die
Biobetriebe auch erst nach der Novellierung des Erneu-
erbare-Energien-Gesetzes erreicht (Abb. 2). Heute befin-
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Auch kleine Biogas-Anlagen kénnen
rentabel sein

Entgegen landléufiger Meinung sind kleine Biogas-An-
lagen keinesfalls ,,unrentabel”. Das Gegenteil kann der
Fall sein: Werden vorrangig Gulle und andere landwirt-
schaftliche Reststoffe verwertet sowie die entstehende
Wérme mitgenutzt, kénnen auch ganz kleine Anlagen
wirtschaftlich und 6kologisch gut dastehen. Dies zeigt
das folgende Beispiel aus dem Allgdu:

Familie Heubuch hat die Gunst der Stunde genutzt und sich
bereits vor sieben Jahren eine kleine Biogas-Anlage férdern
lassen. ,18,5Kilowatt hat unsere Anlage. Typisch fiir die
90er Jahre. So klein werden die heute gar nicht mehr gebaut,
und leider gibt es keine technischen Weiterentwicklungen
fir diese GroBen”. Maria Heubuch kontrolliert Warme- und
Stromerzeugung des Familienbetriebes. 45 Kiihe mit Nach-
zucht produzieren auf dem typischen Allgauer Griinland-
betrieb ausreichend Giille, um den Biogas-Fermenter zu fiit-
tern. Hinzu kommen Reststoffe wie nicht benétigte Gras-
silage, Futterreste und der Kalbermist. Zusatzliche Flachen
werden nicht gebraucht.

Viermal mehr Strom als die Familie mit Hof jahrlich ver-
braucht wird erzeugt. Die Abwarme — (iber einen Pufferspei-
cher konserviert — warmt das ganze Haus und wird in stren-
gen Wintern durch die alte Holzheizung erganzt. Das Holz
stammt vom eigenen Wald. Da dieser nur noch knapp ein
Viertel der friiheren Heizleistung aufbringen muss, verkauft
der Heubuch-Hof nun zusétzlich Brennholz. Strom erzeugt
auBerdem eine 19,8 Kilowatt-Photovoltaik-Anlage auf dem
Stalldach. ,Selbst wenn wir unsere Arbeitszeit mit rund
15 Euro Stundenlohn ansetzen bleibt unter dem Strich nicht
nur die eigene Strom- und Warmeerzeugung, sondern ein
stattlicher Gewinn von jahrlich 5.000 Euro iibrig.” Maria
Heubuch rechnet weiter: ,Heute sagt man, so eine Anlage
sei nicht rentabel, 500 Kilowatt miissten es schon sein. Da-
fur braucht man aber 250 Hektar Mais oder 500 Hektar
Griinland. Mit unserer Anlage erzeugen wir ausreichend
Strom fiir 20 Haushalte, eine 50 Kilowatt-Anlage konnte
rund 100 Haushalte versorgen”.

... stellen wir uns einmal vor: Allein im Bundesland Bay-
ern wirtschaften 77.000 viehhaltende Betriebe. Welch
ein brachliegendes Energiepotenzial! Wenn nur die
Hélfte dieser Betriebe mit Hilfe kleiner 50 Kilowatt-Bio-
gas-Anlagen die eigenen Reststoffe verwerten wirde,
kénnten 380.000 Vier-Personen-Haushalte mit Strom
versorgt werden.

Das Interview mit Maria Heubuch fiihrte Andrea Fink-KeBler

Produktion und Markt
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Abb. 2: Entwicklung der Biogasanlagen auf Okobetrieben in Deutschland*
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den sich circa fiinf Prozent aller Biogasanlagen auf Oko-
betrieben, rund die Hilfte davon in Baden-Wiirttem-
berg und Bayern. Insgesamt sind das rund 150 Biogas-
anlagen mit einer installierten elektrischen Gesamtleis-
tung von etwa 20 Megawatt.

Der iiberwiegende Anteil der Betriebe sind Futter-
baubetriebe. Nur zehn Prozent der Betriebe halten keine
Tiere. Substratgrundlage der Biogasanlagen auf Okobe-
trieben ist meistens Giille- und Festmist. Die Mehrzahl
der Betriebe gewinnt heute den GrofSteil der Energie aus
Energiepflanzen, die im Okolandbau vor allem aus Gras-
und Kleegrassilagen sowie Getreide-Ganzpflanzensila-
gen bestehen. Insgesamt ist die Energiepflanzenerzeu-
gung auf okologischen Betrieben sehr vielféltig. Mais,
zum Teil selbst erzeugt, in den meisten Fillen jedoch
konventionell zugekauft, wird vor allem zur optimalen
Ausnutzung der Biogasanlage von vielen Betrieben er-
ginzt. Hauptgriinde fiir den Bau einer Biogasanlage
sehen die meisten Landwirte neben der Strom- und
Wirmeproduktion in der positiven pflanzenbaulichen
Wirkung der Biogasgiille, der Veredlung von Wirt-
schaftsdiinger und einer sinnvollen Nutzung von iiber-
schiissigen Kleegras- und Griinlandbestdnden. Die Er-
tragssteigerungen durch die Biogasgiille werden von den
Landwirten je nach klimatischer und naturrdaumlicher
Standortsituation zwischen zehn und 30 Prozent bezif-
fert. Auflerdem berichten viele Landwirte von besseren
Qualitdten, vor allem in der Getreideproduktion (Ei-
weiflgehalte) und im Futterbau (bessere Futterqualitit)
sowie geringerem Unkrautdruck.

Kritische Stimmen weisen aber auch auf die Proble-
me hin, die eine wirtschaftlich sinnvolle Biogaspro-
duktion im Okolandbau in Frage stellen. Analysen zur
Wirtschaftlichkeit zeigen, dass der Betriebszweig Biogas
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positive Kapitalrenditen erwirtschaften kann, jedoch
sehr sensitiv auf Anderungen der Rahmenbedingungen
reagiert und mit einem hohen Risiko verbunden ist.

Im Okologischen Landbau sind daher gerade die in-
nerbetrieblich Leistungen der Biogasanlagen ein wich-
tiges Element: Von besonderer Bedeutung ist im Oko-
landbau die wirtschaftlich sinnvolle Kleegrasverwer-
tung. Kleegras ist ein wesentliches Fruchtfolgeelement,
um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und zu verbes-
sern. Wirtschaftlich problematisch wird Kleegras im-
mer dann, wenn es nicht als Futtermittel verwendet
werden kann. Hier kann die Verwendung in der Biogas-
anlage Abhilfe schaffen und damit Synergieeffekte hin-
sichtlich Fruchtfolge, innerbetrieblicher Nahrstoftver-
sorgung und der integrierten Unkrautbekimpfung
durch Verringerung des Keimpotentials erreicht wer-
den. So kénnen Betriebe des Okologischen Landbaus
(biomasseoptimierte) Zweikulturnutzungssysteme an-
wenden und zugleich ein positives Image durch Ener-
giepflanzensysteme ohne Anbaukonzentration auf Mais
gewinnen. Nicht zuletzt sind im Okolandbau die bereits
angesprochenen Warmenutzungskonzepte angesichts
der vielfiltigen Produktionsstrukturen und der haufi-
gen betrieblichen Be- und Weiterverarbeitungsaktivita-
ten leichter umzusetzen als in spezialisierten konventio-
nellen Betrieben.

Hohe Opportunitétskosten sind die Kehrseite der
Medaille. So wird derzeit angesichts wachsender Mark-
te fiir Oko-Lebensmittel die Erzeugung von Biogas, die
in scharfer Flichen- und Kapitalkonkurrenz zur Pro-
duktion von Nahrungsmitteln steht, stark diskutiert.
Aufgrund der noch unterentwickelten Anbaukonzepte
und der vielfach niedrigen oder unsicheren Ertrége sind
die Produktionskosten 6kologisch erzeugter Substrate



Produktion und Markt

relativ hoch. Ein schwerwiegendes Argument ist zudem
der insgesamt hohe Flichenbedarf einer Biogasanlage.
Okologisch wirtschaftende Betriebe konnen somit
haufig nicht an den mit der Anlagengréfie sinkenden
spezifischen Investitionskosten partizipieren. Hinzu
kommen mitunter geduflerte Bedenken hinsichtlich der
speziellen Intensitit in einer Energiefruchtfolge mit
okologischen Folgeproblemen und einer Gefdhrdung
des Humushaushaltes.

Notwendige Okologisierung von Biogas

Im Vergleich zu anderen biogenen Rohstoffen wie zum
Beispiel dem Raps zur Erzeugung von Biodiesel, der
nach aktuellen Forschungsergebnissen aufgrund seiner
Lachgas-Emissionen den Treibhausgas-Einspareffekt
gegeniiber fossilen Brennstoffen in groflen Teilen kom-
pensiert und sogar zu zusitzlichen Treibhausgasemis-
sionen fithren kann, ist die 6kologische Gesamtwirkung
der Biogaserzeugung positiver einzuschitzen (3).
Zwangsldufig 6kologisch nachhaltig ist die Erzeugung
von Rohstoffen fiir Biogasanlagen trotzdem nicht.

Im Gegenteil: Die starke Zunahme des Energiepflan-
zenanbaus, insbesondere des Mais, verandert und inten-
siviert die Landnutzung und birgt daher die Gefahr,
deren negative Umweltauswirkungen zu verstarken. Bo-
denerosion und Bodenverdichtung sind oftmals die
Folge der grofflichigen Monokulturen und durch den
héheren Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
ergeben sich Folgen fiir Boden und Grundwasser. Eine
starke flichenhafte Zunahme risikoreicher und poten-
tiell umweltgefdhrdender Kulturen ist deshalb als pro-
blematisch zu betrachten. Mais ist derzeit, vor allem in
konventionell betriebenen Biogasanlagen, mengenmai-
Big mit einem Anteil von ca. 90 Prozent das am héufigs-
ten eingesetzte Co-Substrat. Die Anbaufldchen von Mais
zur Biogaserzeugung haben sich von ca. 70.000 Hektar
(2005) auf ca. 162.000 Hektar (2006) mehr als verdoppelt.

Ein Verlust an Biodiversitdt kann auch die mit der
energetischen Verwertung von Griinlandaufwuchs ver-
bundene Intensivierung der Griinlandnutzung bringen.
Zudem ist Griinland zunehmend der Gefahr ausgesetzt,
fiir die Biomassenutzung in Ackerland umgewandelt zu
werden.

Dabei konnte es ganz anders sein: Bei entsprechen-
der Anbaugestaltung konnen sich Synergieeffekte zwi-
schen Energiepflanzenanbau, Schutz des Naturhaushal-
tes, der Biodiversitit und des Klimas ergeben. So ist der
Erhalt der Griinlandnutzung durch Bioenergieerzeu-
gung wiinschenswert. Auch die gekoppelte Nutzung
vegetativer und generativer Teile von ein und derselben
Pflanze zum Beispiel zur Primadrnutzung als Nahrungs-
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oder Futtermittel und der Verwendung der Restpflanze
zur sekunddren Energieerzeugung konnte noch starker
ausgebaut werden. Insbesondere miissen die Monokul-
turen der intensiv genutzten Ackerlandschaften durch
hohere Anbaudiversitat abgelost werden. Moglichkeiten
einer nachhaltigen Energiepflanzenerzeugung ergeben
sich aus alternativen Anbauverfahren mit rdumlichen
und zeitlichen Mischkulturen (z. B. nach dem Zweikul-
turnutzungssystem von Grafl und Scheffer), vielfaltigen
Fruchtfolgen oder auch durch den Anbau mehrjahriger
Kulturen.

Die Zukunft der Biogaserzeugung

In jiingster Zeit ist eine immer weiter zunehmende Leis-
tungsgrofle der Biogasanlagen und ein wachsendes
Interesse an so genannten Biogasanlagenparks zu er-
kennen. Vor allem Investoren von auflerhalb der Land-
wirtschaft (Energieversorger, Fondsgesellschaften) sind
hier am Markt aktiv. Diese neuen Akteure investieren in
erster Linie in Biogasanlagenparks, in denen eine Viel-
zahl mittlerer Anlagen zu einer gesamten Anlagengrofie
von mehreren Megawatt gekoppelt werden. Zwar profi-
tieren Biogasanlagenparks von sinkenden spezifischen
Investitionskosten, aufgrund der einseitigen Substrat-
erzeugung und der weiten Transportwege sind solche
Biogasanlagenparks aus 6kologischer Sicht aber nicht
empfehlenswert.

Auch okonomisch sind diese Groflanlagen nur ge-
geniiber nicht optimal gefiithrten Einzelhofanlagen vor-
teilhaft. Sobald Einzelhofanlagen gut gefithrt und aus-
gelastet werden und eine Warmenutzung von 20 oder
mehr Prozent realisieren konnen, sind sie gegeniiber
solchen Groflanlagen nicht nur 6kologisch, sondern
auch okonomisch gesehen im Vorteil (4). Aus diesem
Grund sollten verstirkt dezentrale und lokale Struktu-
ren in der Biogaserzeugung sowie daran angepasste und
nachhaltige Anbaukonzepte gefordert werden.

Grof3e Biogasanlagen sind hingegen nur dann oko-
nomisch und dkologisch positiv zu bewerten, wenn sie
das aufbereitete Biogas (Methan) in die Erdgasnetze
einspeisen oder Rohbiogas einer oder mehrerer Bio-
gasanlagen biindeln und in zentralen stadtnahen Kraft-
werken verbrennen. Hier ist es zum einen maglich, die
entstandene Energie (Strom und Wirme) moglichst
vollstindig zu nutzen oder das gereinigte Biogas als
Treibstoff zu verwenden und so eine méglichst hohe
Substitution fossiler Energietrdger zu erreichen. Zum
anderen ist der Preis fiir eingespeistes Biogas im Gegen-
satz zu eingespeistem Strom flexibel. Da sich dessen
Preis an den Erdgaspreisen orientiert, kann mit wach-
senden Ertrdgen gerechnet werden.
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Fazit

Je nach Standort der Biogasanlagen ergeben sich somit
zwei zu favorisierende Handlungsalternativen:

Erstens: Errichtung kleiner und mittlerer Biogasan-
lagen, die an die betriebliche Situation angepasst sind.
Durch vorrangige Reststoffverwertung konnen sie dko-
logisch nachhaltig betrieben werden und durch eine
moglichst vollstindige Nutzung der produzierten Ener-
gie in Form von Warme und Strom auch wirtschaftlich
erfolgreich sein. Die Warme wird hier zum einen inner-
betrieblich genutzt und zum anderen in kleinen Nah-
wirmeleitungen an lokale Abnehmer abgegeben.

Zweitens: In Regionen, die heute schon durch grofie
Betriebsstrukturen geprigt sind (z.B. in Ostdeutsch-
land), konnen sich grofle Biogasanlagen weiter etablie-
ren. Diese miissen jedoch okologischen Kriterien ge-
recht werden, um offentlich akzeptiert zu werden. Die
grof8en Biogasanlagen konnen jedoch volkswirtschaft-
lich nicht sinnvoll in herkommlicher Weise zur Produk-
tion von Strom (und wenig Wirme) betrieben werden,
sondern werden in Zukunft priméar zur Einspeisung von
aufbereitetem Biogas in die Erdgasnetze genutzt oder
verkaufen Rohbiogas direkt an regionale Kraftwerke mit
Kraft-Wirme-Kopplung.

Insgesamt gesehen muss in Zukunft ein Schwer-
punkt der Forschung in der Entwicklung oben skizzier-
ter nachhaltiger Fruchtfolgesysteme liegen. Diese miis-
sen die Versorgung mit Nahrungs- und Futtermitteln
sicherstellen, Energie und sonstige Rohstoffe bereit-
stellen und den Erhalt, die Férderung und die Nutzung
abwechslungsreicher Kulturlandschaften gewahrleisten.
Die Biogaserzeugung kann in dieser Hinsicht eine
Schliisseltechnologie zur nachhaltigen Nutzung agrari-
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scher Ressourcen darstellen und die verschiedenen Zie-
le miteinander verkniipfen. Dafiir werden jedoch starker
als bisher an die jeweiligen Standorte angepasste dezen-
trale Biogassysteme notwendig.
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