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LAbweichend von der heute noch Ublichen Praxis, bei der Biogas-KWK-Anlagen unabhangig vom
EE-Aufkommen aus Sonne und Wind mit anndhernd konstanter Leistung gefahren werden, ist es in
Zukunft sinnvoller, das Biogas in gréBerem Stil zu speichern und bedarfsabhdngig zu verstromen. Die
flexible Nutzung von Biogas kann somit den Bedarf von Elektrolyse-Wasserstoff als Langzeitspeicher
im Stromsystem deutlich reduzieren” [1].

1. Rolle der Biomasse in einem
klimaneutralen Stromsystem

Biomasse, ist als Rohstoff und Energietrager holzartig, gasférmig oder fliissig, in verschiedenen For-
men speicherbar. Aufgrund dieser Eigenschaften kann Stromerzeugung aus Biomasse im flexiblen
Betrieb die dargebotsabhangige Stromerzeugung aus Wind- und Sonnenenergie sinnvoll erganzen.

Um die neue Rolle der Bioenergie festzulegen, hat die Bundesregierung mit der Entwicklung einer
Nationalen Biomassestrategie (NABIS) begonnen. Die Ergebnisse werden voraussichtlich erst 2025
vorgelegt und ausgewertet. Zwar soll die stoffliche Nutzung von Biomasse Vorrang erhalten und ins-
besondere die energetische Nutzung von Biomasse mit gespeichertem Kohlenstoff (Holz) gebremst
und die Belegung von landwirtschaftlichen Nutzflachen zum Anbau von Energiepflanzen erschwert
werden. Die verschiedenen Formen von Bioenergie sollen voraussichtlich starker differenziert und die
Nutzung von Reststoffen und Kreislaufmaterial fUr die Vergarung zu Biogas priorisiert werden. Explizit
wird jedoch die Rolle von flexibler Strom- und Warmeerzeugung als sinnvoller Einsatzzweck fUr Biogas
hervorgehoben.

Im Gegensatz zu den anderen Optionen der EE-Stromerzeugung (insbes. PV und Wind) ist Bio-
masse ganzjahrig verfugbar. Die gesamte Stromerzeugung aus Biomasse (Holz und Biogas) zeigt
daher im Jahresverlauf kaum Schwankungen, siehe Abbildung 1. Auch zwischen einzelnen Jahren

ist die Schwankungsbreite relativ gering. Allerdings ist die Erzeugung in den Jahren 2023 und 2024
gegenUber den Vorjahren merklich zurtckgegangen. In Zukunft wird angestrebt, insbesondere die
Stromerzeugung aus Biogas starker zu flexibilisieren und an das fluktuierende Dargebot von PV und
Wind anzupassen (s.u.). Substrate, wie Silage oder Stroh, flr die Biogaserzeugung sind Uberwiegend
lagerféhig. Technisch und regulatorisch wird daran gearbeitet, die Biogaserzeugung im Winter zu stei-
gern und im Sommer zu reduzieren.

Stromerzeugung aus Biomasse
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Abbildung 1: Wdchentliche Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland fir die Jahre 2020 bis 2024, eigene
Darstellung, Datenquelle [2].

Holz wird heute als feste Biomasse zur Bereitstellung von Raumwéarme genutzt. Fur die Zukunft
erscheint es jedoch sinnvoller, Holz in Hochtemperaturprozessen einzusetzen. Holzheizkraftwerke
werden in der Regel primér fur die Fernwé&rmeversorgung eingesetzt. Der elektrische Wirkungsgrad
ist dabei relativ gering. Dartber hinaus sind sie nur wenig flexibel regelbar. Im Jahr 2023 wurden in
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Deutschland etwa 10 TWh Strom aus fester Biomasse erzeugt [3]. Damit hatte die feste Biomasse
einen Anteil von 1,9 % an der Bruttostromerzeugung.

Den groBten energetischen Beitrag zur Stromerzeugung aus Biomasse leistet die Vergarung von
Anbaubiomasse und Reststoffen, aus der bundesweit jahrlich etwa 95 TWh, /a Biogas gewonnen
wird. Etwa 10 % des in Deutschland erzeugten Biogases wird zu Erdgasqualitat aufbereitet, als
Biomethan ins Erdgasnetz eingespeist und an anderer Stelle (berwiegend zum Betrieb von Bio-
methan-BHKW oder als Beimischung fUr Erdgas verwendet. Eine noch kleinere, derzeit wachsende
Menge von Biogas wird als Bio-CNG oder Bio-LNG im Transportwesen in mobilen Verbrennungsmo-
toren verwendet, um die durchschnittlichen THG-Emissionen des Kraftstoffverbrauchs zu senken.

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland etwa 28,7 TWh Strom aus Biogas und zusétzlich etwa 3 TWh
aus Biomethan erzeugt [3]. Damit hatte Biogas und Biomethan zusammen einen Anteil von 6,1 % an
der Bruttostromerzeugung.

In Deutschland wurde im Jahr 2022 Biogas und Biomethan in Blockheizkraftwerken an 8.750 Stand-
orten mit einer installierten elektrischen Leistung von etwa 7.100 MW, genutzt [4]. Die bestehenden
Biogasanlagen wurden in der Aufbauphase von 2004 bis etwa 2014 auf Dauerbetrieb ausgelegt. Die
Stromerzeugung aus Biogas und Biomethan, der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen und die
Warmenutzung werden entsprechend dem EEG 20 Jahre lang vergUtet.

Durch die Einfuhrung einer Flexibilitatspréamie wurden ab 2012 die meisten Biogas-BHKW bereits in
gewissem MafB flexibilisiert, also durch Zubau eines weiteren BHKW in die Lage versetzt, bei gleich-
bleibendem Biomasseaufkommen die Einspeiseleistung zeitweilig zu steigern oder zu reduzieren
bzw. einzustellen. Im Ergebnis (Abbildung 2) waren im Jahr 2022 Biogas-BHKW mit etwa 6,5 GW,
installierte Leistung am Netz, von denen etwa 60 % im flexiblen Betrieb ihre Stromerzeugung im Mittel
mehr als die Halfte der Jahresstunden ruhen lassen kann. Faktisch beschrankt sich jedoch bei vielen
Anlagen der flexible Betrieb auf die Erweiterung um ein zusétzliches neues BHKW-Modul als Dauer-
laufer mit der Moglichkeit zur kurzzeitigen Abregelung fur Regelleistung. In einer unbekannten, aber
bedeutenden Zahl von Anlagen wird des altere Bestands-BHKW-Modul nicht mehr oder kaum noch
betrieben, da viele Betreiber sich nur auf Regelleistung eingestellt und auf den Zubau von Speichern
verzichtet haben. Ohne Gasspeicher und Warmepuffer kann der BHKW-Betrieb allerdings nur sehr
kurz pausieren. Ein ,Fahrplanbetrieb” mit I1angerem ,load shift* war bis zur Ukrainekrise 2021 wegen
geringer Preisdifferenzen zwischen Hochpreiszeiten und Marktmittelwert auch wirtschaftlich wenig
attraktiv. Zudem war haufig zum Zeitpunkt der Flexibilisierung der Bestandsmotor schon abgenutzt
und wartungsintensiv, der neue ,Flex-Motor* hingegen zuverlassiger und mit hdherem Wirkungsgrad.
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Abbildung 2: Entwicklung der installierten elektrischen Leistung von Biomasse BHKW und der Bruttostrom-
erzeugung aus Biomasse in Deutschland [4]
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Da rund 90 % der heutigen Biogasmenge aus Biogasanlagen mit einer Inbetriebnahme vor 2014 stammt,
endet die EEG-Vergltung dieses Anlagenbestands bis 2034. FUr diese Bestandsanlagen in der ersten
Forderperiode gilt, dass ihre Flexibilisierung durch Zubau installierter Leistung geférdert wurde. Dabei
muUssen sie mindestens 20 % der installierten Leistung nutzen, also 1.750 Volllaststunden Strom erzeugen.

Eine zeitlich weitergenende 6konomische Perspektive setzt voraus, dass die Anlagen den Zuschlag
fUr eine zweite Forderperiode erlangen. Hierfur wurde nach bisherigem EEG gefordert, dass 2017 jah-
resdurchschnittlich maximal 45 % der installierten Leistung zur Einspeisung genutzt wird, die Anlage
also maximal 4.000 Volllaststunden erzeugen darf. Als Untergrenze musste die Anlage mehr als 1.000
Stunden mit mindestens 85 % der installierten Leistung laufen. Daraus ergibt sich ein Korridor zwi-
schen 1.000 und 4.000 Volllaststunden.

Fur die 2021 ausgeschriebenen Biomethananlagen galt ein Korridor von mindestens 500 Betriebs-
stunden bis maximal 15 % Bemessungsleistung, was 1.314 Volllaststunden entspricht. Die Obergrenze
wurde in den Ausschreibungen ab 2022 auf maximal 10 % Bemessungsleistung verschérft, was 876
Volllaststunden entspricht. Seitdem sind allerdings die Gebote auf die Ausschreibungen auf nahe Null
zurlickgegangen.

Mit dem Biomassepaket vom 31.Januar 2025 wurden die Férderbedingungen fur Biogas grindlich refor-
miert. Bestehende Anlagen k&nnen nach einem Zuschlag bei einer Ausschreibung fur weitere 12 Jahre
EEG-VergUtung und einen erhdhten Flexibilitatszuschlag von jahrlich 100 €/kW erhalten. Im Gegenzug
wird die Férderung auf ein Drittel der Jahresstunden begrenzt, um weitere 500 Stunden auf 2.420
Jahresstunden abschmelzend. Der Maisdeckel wird auf 25 Masse-% abgesenkt. Durch ein Ausschrei-
bungsvolumen von 3 GW in den Jahren 2025 und 2026 wird die installierte Leistung von Strom aus
Biogas um 50 % gesteigert. Es bleibt bisher bei einer Untergrenze von 1.000 Betriebsstunden im Jahr.

Damit unternimmt die Bundesregierung einen neuen Anlauf, die Uberwiegende Einspeisung von
Biogasstrom in Grundlast auf eine gezielte flexible Erzeugung der Residuallast umzustellen. Die beste-
hende Biogaserzeugung konnte rechnerisch auf 30 GW Leistung bei Spitzenlast gesteigert werden.
Dafur musste der mit dem Biogaspaket eingeschlagene Weg allerdings nach 2026 verstetigt werden.

Nach den Zielen der bisherigen Bundesregierung (bis 2025) soll im Jahr 2030 bereits 80 % des

Strombedarfes aus erneuerbaren Energie-Anlagen kommen. Simulationen (siehe Abbildung 3) zeigen,
dass dann in etwa 4.000 Jahresstunden der gesamte konventionelle Strombedarf (Bedarf gegentiber
2019 unverdndert — also ohne Berlicksichtigung eines zuséatzlichen Bedarfs durch Sektorenkopplung)
aus sehr kostengunstigen erneuerbaren Energien (EE) auf Basis von PV und Wind stammen kann [5].
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Abbildung 3: Residuallastverlauf fir 2030 unter Annahme der Ziele aus dem Koalitionsvertrag 11/2021, Last- und
Wetterdaten wie 2019 [5]

Dabei ist auch prinzipiell mit einem Uberschussigen EE-Dargebot (negative Residuallast) zu rechnen,
das dann als sog. ,Uberschussstrom" fiir das Laden von Energiespeichern und weitere zusétzliche
Stromanwendungen (Sektorenkopplung, PtX) eingesetzt werden kann. Derzeit wird ein groBBer Teil der
PV-Anlagen mit Batterien installiert, die als ,Balkonkraftwerke" oder ,Solar-Home-Systeme" mittags
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geladen werden und am Abend Strom fur den Eigenbedarf bereitstellen. Damit werden die Zeiten mit
Strom-Unterdeckung weiter geschmélert. Der Betrieb von Residuallastkraftwerken ist dann nur noch
an deutlich weniger Jahresstunden sinnvoll. Dies gilt dann auch fur den Betrieb von Biogas-BHKW.

Bei weiterem Ausbau der EE wird sich dieser Zeitraum weiter verkUrzen. Diese Dauer ist auch abhéan-
gig von Verbrauchsentwicklung, Demand Side Management und Speicherkapazitaten. Die fUr die
Deckung der Residuallast nétige Betriebsdauer wird voraussichtlich schon im kommenden Jahrzehnt
auf deutlich unter 2.000 Stunden, moglicherweise auf 1.000 Stunden pro Jahr sinken.

Das BMWK hat folgerichtig im Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWK-G) fUr fossil betriebene Erd-
gas-KWK-Anlagen schon fur das Jahr 2030 eine Forderhdchstdauer von maximal 2.500 Volllaststun-
den festgelegt. Die jahrlich maximal geférderte Einspeisedauer soll danach stetig weiter sinken.

Der Betrieb von Biogas-BHKW muss sich daher ebenfalls an diese neuen Gegebenheiten anpassen.
Hierfur bietet sich eine Leistungserhdhung der BHKW bei gleichzeitig annahernd gleichbleibendem
Biogasaufkommen (sog. Uberbauung) an. Eine solche Uberbauung erfordert bei vielen Betreibern
substanzielle Investitionen oder eine Verringerung der erzeugten Biogasmenge.

Daher stehen viele Betreiber vor der Entscheidung, den Betrieb am Ende der ersten Férderperiode
aufzugeben oder eine Modernisierung entschlossen anzugehen. Um einen systemdienlichen flexiblen

Betrieb von Biogas-BHKW zu ermdglichen, mussen Ublicherweise Biogas-Speicher vorgehalten werden.

Bei der Kapazitat dieser Speicher ist zwischen Ruhe- und Betriebsreichweite zu unterscheiden. Wah-
rend die Ruhereichweite angibt, wie lange Biogas auch ohne Betrieb des BHKW — z.B. bei Uberschuss
von Strom aus Sonne und Wind — produziert und vortbergehend in den Speicher eingespeist werden
kann, gibt die Betriebsreichweite an, wie lange das BHKW mit voller Leistung mit Biogas aus dem Spei-
cher betrieben werden kann, z.B. fUr die Bereitstellung von Spitzenlast bei einer EE-Strom-Mangellage.

Nur an wenigen Hundert Biogasanlagen wurde mit einer deutlich erhdhten BHKW-Leistung sowie
groBen Gasspeichern fur die Einspeisung von Strom in Spitzenlastzeiten nachgerustet. Diese Flexi-
bilisierung des BHKW-Betriebs steht nicht im Widerspruch zur Warmenutzung, sondern diese ist im
Mittel signifikant hoher (ca. 70 % Warmeauskopplung) als bei weniger flexiblen Anlagen (50 % Wéar-
menutzung). Solche Anlagen verfugen Uber einen groBen Warmepufferspeicher, der auch flr andere
Warmequellen genutzt werden kann und die Bezeichnung ,Speicherkraftwerke” begriindet.

Bei der Ausschreibung fUr Biomethan-Spitzenlast aus dem Jahr 2021 [6] wurde fast das gesamte
Ausschreibungsvolumen von 150 MW ausgenutzt. Der Zuschlagswert lag im gewichteten Mittel bei
17,84 ct/kWh. In allen Ausschreibungen fur Biomethan-BHKW in den Folgejahren wurden so gut wie
keine Gebote abgegeben.

Bei vielen Betreibern wurde das Ende der ersten EEG-Férderperiode bereits jetzt oder wird in den
nachsten Jahren erreicht. Seit der Energiepreiskrise der Jahre 2021 und 2022, der deutlichen
Beschleunigung der Energiewende durch den schnelleren EE-Ausbau und die gesetzliche Festlegung
der kommunalen Warmeplanung ist jedoch das Interesse unter den Betreibern von Biogasanlagen am
Umbau zu einem nachhaltigen Speicherkraftwerk gewachsen.

Zur praktischen Umsetzung fehlte aufgrund der gestiegenen Investitionskosten bei deutlich gesun-
kenen bzw. unsicheren Erloserwartungen bisher die wirtschaftliche Grundlage, sodass die neu
installierte Leistung seit 2019 zurtickging und auch die gesamte erzeugte Biogasmenge sogar abge-
nommen hatte (siehe Abbildung 2). Damit sich Biogas-Kraftwerke in Zukunft bei Ausschreibungen fur
flexible Kraftwerksleistung im Ranmen einer zukunftsweisenden Kraftwerksstrategie beteiligen kénnen,
mussten fUr die Betreiber auskdbmmliche Rahmenbedingungen geschaffen werden.

Ursprtnglich dienten Biogasspeicher an den Anlagen dem Ausgleich der Schwankungen im biologi-

schen Prozess. Seit Einfuhrung der Flexibilisierung wurde in den Richtlinien der Umweltgutachter fur

die Testierung der Flexibilitat eine Ruhe- und Betriebsreichweite von mindestes 4 Stunden festgelegt,
was in den meisten Féallen keine Speichererweiterung erforderlich machte. Der Zubau von Speichern
wurde jedoch durch einen Schwellenwert in der Storfall-VO erschwert, der bei Uberschreitung einer

gespeicherten Menge von 10 Tonnen Biogas die Aufstellung eines Storfallplans erfordert.

Bei einer ,Uberbauung" vom vier- bis flinffachen der mittleren Leistung werden zunehmend externe
Biogasspeicher errichtet, die eine Ruhereichweite von einem, bis zu mehreren Tagen ermbglichen.
Damit kann die Energie aus Biogas in den Zeiten hoher EE-Angebote aufgespart werden, um zur
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Versorgungssicherheit im Stromsektor mittelfristige Zeiten mit Erzeugungsmangel aus PV und Wind
Uberbriicken zu kénnen. Bei der entsprechenden Uberbauung ist die Betriebsreichweite mit dem
gespeicherten betriebsfertigen Biogas jedoch deutlich klrzer als die Ruhereichweite und liegt im
Bereich von 10 bis 156 Stunden.

Erg&nzende Kapazitat kann durch Futterung des Bioreaktors mit leicht vergarbaren Substraten bereit-

gestellt werden und so die Biogaserzeugung relativ schnell gesteigert werden. Betreiber berichten von
mehr als 100 % Steigerung in wenigen Stunden und einer Biogaserzeugung von mehreren Tagen auf

diesem hohen Niveau. Diese Option ist labortechnisch gut erforscht, aber mit der praktischen Umset-
zung erst in den Anfangen.

In einer Modellrechnung mit vollstandig flexibilisiertem Anlagenbestand (insgesamt etwa 15 — 20 GW
Leistung) wirde das gespeicherte Biogas einer Strommenge um 200 GWh_, mit dynamisierter Fit-
terung ggfs. auch 300 bis 400 GWh_ entsprechen. Das entspricht dem 5- bis 10-fachen der Spei-
cherkapazitat aller deutschen Pumpspeicherkraftwerke. Zur Einordnung: Der tagliche Strombedart in
Deutschland variiert derzeit zwischen etwa 1.000 GWh pro Tag im Sommer und 1.500 GWh im Winter.

Der groBere Energievorrat bei Biogasanlagen liegt jedoch in den Substratsilos. Die meisten Rohstoffe
fUr Biogas werden alljahrlich im Herbst geerntet oder eingebracht. Das gilt fur die bisher vorwiegende
Anbaubiomasse, aber auch fur viele Reststoffe wie Stroh u.&. Damit wird nahezu ein Jahresvorrat an
Rohstoffen eingelagert, der in der Biogasanlage mehr oder weniger schnell — also nur begrenzt flexibel
— in verwertbares Biogas umgewandelt werden kann. Der gesamte Substratvorrat enthalt damit ein
Biogaspotenzial von knapp 100 TWh, (FWL), was etwa 40 % der in den unterirdischen Gasspeichern
in Deutschland speicherbaren Erdgasmenge entspricht.

Um den Strom in den Bedarfszeiten mit geringem Dargebot von Wind und Sonne flexibel erzeugen
zu kédnnen, muss auch die Warmenutzung durch ausreichend dimensionierte Warmespeicher zeitlich
entkoppelt werden, damit eine Warmenutzung auch ohne stromgeflihrten BHKW-Betrieb moglich ist.
Allerdings orientieren sich die Ruhezeiten der BHKW an der weitestgehenden Deckung des Strombe-
darfs mit EE. In diesen Zeiten entstehen Stromuberschisse oder zumindest niedrige Strompreise.

Es wird zukunftig sinnvoll, in diesen Zeiten den reichlich verfugbaren EE-Strom auch fur die War-
meerzeugung (PtH) oder fUr die Erzeugung I&ngerfristig speicherbarer synthetischer Energietrager zu
nutzen. Die Warmebereitstellung kann wahlweise durch Direktheizung, durch eine Warmepumpe und
perspektivisch auch durch die Abwarmenutzung einer Elektrolyse-Einheit erfolgen. Letztere sollten
sinnvollerweise auch nur zu Zeiten mit EE-Stromuberschissen betrieben werden. Erfahrungsgeman
werden bei der Elektrolyse zwischen 20 und 30 % oder mehr der eingesetzten elektrischen Energie in
Warme umwandelt. Allerdings fehlen fUr die flexible Nutzung von Stromuberschuissen in den meisten
Fallen noch attraktive Stromtarife (inkl. Netzentgelte).

Ein Warmepufferspeicher kann zwischen den vielféltigen Warmequellen Uberbricken. Fur die Spei-
cherbeladung kann die jeweils kostengunstigste Warmequelle genutzt werden. Eine solche polyva-
lente (hybride) Versorgung weist naturgemaf eine hohe Resilienz auf, die in Heizsystemen flr einzelne
Wohngebaude aus Kostengrinden derzeit meistens nicht erreichbar ist.

Auch neue Biogasanlagen werden nach der EEG-Novelle2025 nur noch fur maximal ein Drittel Jah-
resstunden, mindestens aber 1.000 Jahresstunden geférdert. Damit wird angereizt, die installierte
Leistung auf weniger als 1.500 Jahresstunden auszulegen. Das gilt auch fur Anlagen, die nach Ablauf
ihres ersten EEG-Vergltungszeitraums in den zweiten Vergltungszeitraum wechseln.

Die bisherige Bundesregierung beabsichtigte die Erhdhung der installierten Leistung von KWK-Anla-
gen, damit nach Abschaltung der Kohlekraftwerke auch Biogas und Biomethan-BHKW zur Residu-
allastdeckung beitragen kénnen [7]. Wlrde bei gleichbleibender Biogaserzeugung die durchschnitt-
liche Betriebszeit von derzeit 6.000 auf z.B. 1.500 Betriebsstunden/Jahr gemindert, kdnnten damit
BHKW-Anlagen mit einer installierten Leistung von 24 GW, und mehr betrieben werden. Bei einer
Spitzenlast von etwa 80 GW in Deutschland kénnten mit Biogas-BHKW also fast 30 % der maximalen
Last abgedeckt werden. Bei einer Verklrzung der Betriebsstunden muss nicht nur die elektrische
Leistung erhdht werden, sondern auch Gas- und Warmespeichervolumen angepasst werden. Aller-
dings wachsen die SpeichergréBen nicht proportional zur elektrischen Leistung, sondern sie errechnet
sich aus der erforderlichen Ruhereichweite, um das BHKW nicht in Niedrigpreiszeiten betreiben zu
mussen.
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2. Vielfalt der Klimaeffekte bei
der Nutzung von Biomasse

Im Ubertragenen Sinn stellt die energetische Nutzung von Biomasse eine Form eines ,Sonnenkollek-
tors" dar. Dieser hat, im Unterschied zu Solarthermie mit jahrlich 400 kWh/m? und Photovoltaik mit
jahrlich 150 kwWh/m?, nur einen relativ geringen Konvertierungsgrad der Photosynthese mit 1 kWh/m?
(Holz) bis 4 kWh/m? (Ackerbau-Pflanzen), bezogen auf die Anbauflache.

Daflr bietet die Natur eine hohe Vielfalt der biogenen Ausgangsstoffe und Reststoffe: Pflanzen,
Baume, Pflanzendle, biogene Abfallstoffe, Gulle, Biogas, Klargase, Reststoffe bei Verarbeitung und
Nutzung von Biomasse. Viele davon binden keine spezielle Flache, sondern sind Sekundar- oder
Nebenprodukte der eigentlichen Flachennutzung. Im Fall der Vergarung werden der Biomasse die Ele-
mente Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff teilweise entzogen, wéhrend die Ubrigen Bestandteile
und auch die schwer abbaubaren Fasern erhalten bleiben. Die ,Garprodukte” werden meist als hoch
wirksamer und gut pflanzenverfugbare DUnger wieder auf den Acker zurtickgefUhrt.

Man unterteilt Bioenergie in feste (Holz), fllissige (Biotreibstoffe) und gasférmige Energietrager (Biogas
und Biomethan). In den bisherigen EntwUrfen zur Nationalen Biomassestrategie (NABIS) wird zun&chst
postuliert, dass die stoffliche Verwertung und die Ern&hrung Uber allen anderen Verwendungen stehen
und andere Zwecke erst nach den hdherrangigen Verwendungen sinnvoll seien.

Besonders interessant ist diese ,Kaskadennutzung® bei Holz, bei der jeweils im Produktionsprozess
und der Nutzung fur Mdbel oder Bauholz schrittweise anfallende Biomassereste energetisch genutzt
werden (Durchforstungsholz, Holzhackschnitzel, Holzpellets aus Sagemehl, schlieBlich Altholz).

Parallel baut der Wald eine wachsende Humusschicht auf, die Wasser speichert und eine stetig
zunehmende Menge an Kohlenstoff aus atmosphérischem CO, im Boden bindet. Die kuhlende Wir-
kung der Wélder, der Wald als Erlebnis- und Erholungsraum, die Artenvielfalt und die Produktivitat der
Walddkosysteme sind dabei inzwischen eher Haupt- als Nebenprodukt.

Diese Effekte werden unter Verzicht auf die langjahrige Kaskadennutzung teilweise auch in Kurzum-
triebsplantagen (KUP) erzielt.

Feste Biomasse wie Holz kann auch stofflich verwendet werden, insbesondere flr Konstruktionen,
Plattenwerkstoffe und Warmedammung, und wirkt dabei als langjahriger Kohlenstoff-Speicher. Die
damit realisierbare Holzbauweise ist in der Nutzungsphase auBerordentlich energieeffizient. Dabei
werden obendrein noch andere Baustoffe wie Beton und Ziegel verdrangt. Mit dieser vermiedenen
Herstellung kann also zusétzlich der Einsatz von fossilen Energietragern vermindert und der CO,-Aus-
stoB reduziert werden. Hierbei entstehen auch Synergieeffekte zwischen stofflicher und energetischer
Holznutzung, da die bei der Holzwerkstoffproduktion anfallenden Nebenprodukte (Sagereste etc.) in
Holzheizkraftwerken flr die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kénnen.

Auch Anbaubiomasse hat in der stofflichen Vorkette vielfaltige Wirkungen, die jedoch stark von der
Okologischen Qualitat der Anbaumethoden abhangt. Der energetisch sehr produktive Maisanbau steht
in Regionen mit hohen Anbauanteilen und durch Pestizideinsatz in der Kritik.

Durch die Nutzung des Biomasseaufwuchses im Fermenter werden die natUrlicherweise anfallenden
Zersetzungsprodukte im pflanzlichen Lebenszyklus aufgefangen und energetisch nutzbar gemacht.
Andernfalls kann z.B. Stroh, das nach der Getreideernte auf dem Acker verbleibt, oder Zwischen-
frlichte im Biolandbau, die zur Bodenverbesserung als Mulch untergepfligt werden, sowohl CO, als
auch Methan (CH,) und das noch geféahrlichere Klimagas Distickstoffoxid (Lachgas, N,O) freisetzen.
Diese unkontrollierten Emissionen kénnen durch die Vergarung zu Biogas weitgehend vermieden wer-
den. Bei den weiteren Verarbeitungsketten muss jedoch darauf geachtet werden, dass insbesondere
Freisetzungen von Methan (Methanschlupf) moglichst geringgehalten werden.

Im Bereich der Siedlungsabfélle dient die Biomasse-Energie auch der Abfallbeseitigung bzw. als Vor-
stufe der Komposterzeugung.
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Zunehmend wird dabei die Nutzung von CO, in Produkten betont. Wesentliches Kriterium, um Energie
aus Biomasse als erneuerbar und nachhaltig einzustufen, ist nicht nur, dass teilweise Uber viele Jahre
hinweg Kohlenstoff in Biomasse (z.B. im Bau oder bei M&beln) eingelagert und dann erst viel spéater
bei der Verbrennung als CO, freigesetzt wird, sondern dass auch gesichert wird, dass diese Bio-

masse ohne wesentliche sonstige Schadenswirkungen in Natur und Umwelt wieder erneut gebildet
wird,
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3. Herkunft und nationale Men-
genpotentiale von Biomasse

Von besonderer Bedeutung ist die hohe Flachenintensitat der klassischen Anbaubiomasse wie Raps
oder Mais. Da landwirtschaftliche Nutzflache eine wichtige, aber knappe Ressource und kaum ver-
mehrbar ist, entstehen Nutzungskonkurrenzen zwischen Nahrungsmitteln, Futtermitteln fUr tierische
Nahrungsmittelerzeugung, dem Anbau von Biogas-Substraten und anderen Flachennutzungen. In der
bisherigen Praxis ist der GrofBteil der Biomasse, die fUr die Biogaserzeugung genutzt wird, klassische
Anbaubiomasse. Angesichts des im Vergleich zu PV geringen Energieertrags von Anbaubiomasse

ist die direkte Stromerzeugung mittels PV oder Wind deutlich flacheneffizienter als Stromerzeugung
mittels Biogas aus klassischer Anbaubiomasse. Die bisherigen Planungen der Bundesregierung
(Langfristszenarien) und nahezu die gesamte Literatur geht daher bisher von einem Ruckgang der
Stromerzeugung aus klassischer Anbaubiomasse aus.

Dabei wurde bisher Uberwiegend nicht berlcksichtigt, dass die Speicherbarkeit von Biomasse einen
hohen Zusatznutzen bietet. Ohne Biomasse missten als Alternative teurere Stromspeichertechnolo-
gien eingesetzt werden (Batterien, Pumpspeicherwerke oder Wasserstoff). Nahezu unbeachtet ist die
Erkenntnis, dass die Anbaubiomasse fUr Biogaserzeugung auch im heutigen Umfang, mit ertraglichem
Mehraufwand, auch flachenneutral aus landwirtschaftlichen Nebenprodukten erzeugt werden kann.
Ein Ruckgang der Biogaserzeugung wirde erhebliche Mehrkosten fUr zusétzlichen Import von Energi-
erohstoffen (fossiles Gas, Wasserstoff) nach sich ziehen, ist also weder notwendig noch sinnvoll [7].

Die Biogasbranche selbst wirbt daher flr einen Umstieg auf noch vorhandene Reststoffe wie Gulle,
Mist und Stroh, Zwischenfrlichte zur organischen Nahrstoffanreicherung nicht nur im dkologischen
Landbau sowie bunte Biomasse, die mit der Mahd von mehrj&hrigen Bluh- und Wildpflanzenmischun-
gen gewonnen wird. Solche Kulturen kénnen, bei geringerer Produktivitat als Mais, dennoch beacht-
liche energetische Ausbeuten liefern und empfehlen sich durch vielféltige Umweltsystemnutzen, wie
der Forderung der Artenvielfalt, der Durchwurzelung und Humusanreicherung im Boden, sowie der
Gewinnung von hochwertigen natUrlichen Dingemitteln aus den Garprodukten, die den Einsatz von
energieintensiven Dungemitteln einsparen kann.

Die Potenziale zur Biogaserzeugung gehen Uber die Anbaubiomasse und Reststoffe hinaus, da in allen
natUrlichen Kreislaufen Abbauprozesse stattfinden, die sich durch Vergarung energetisch nutzen las-
sen. Das gilt insbesondere flir Zwischenfrlichte im Biolandbau (Kleegras, Leguminosen), aber auch fur
den Aufwuchs von Naturschutzflachen. Dieses Biomassepotenzial kommt aus der Doppelnutzung von
Flachen. So wird im Biolandbau das Ackerland priméar zur Produktion von Nahrungs- und Futtermit-
teln genutzt, aber im Wechsel fur die organische N&hrstoffversorgung eine fur die Biogasproduktion
geeignete Zwischenfrucht angebaut. Darliber hinaus wird ein perspektivisch bedeutendes Potenzial
bei Flachen gesehen, die aus Grunden des Arten- oder Klimaschutzes aus der landwirtschaftlichen
Produktion entnommen wurden, deren Aufwuchs aber fUr die Biogasproduktion genutzt werden kann.
Dazu gehdren insbesondere Dauergriinland, Blihflachen und wiedervernésste Moore. So besteht
keine Flachenkonkurrenz zwischen der Biomasseproduktion und der Nahrungs- und Futtermittelpro-
duktion. Die verfugbare Menge h&ngt von der Zahlungsbereitschatt fUr die ErschlieBung und Bergung
dieser Stoffstrome sowie der madglichen Erlose auf dem Strommarkt ab.

Tabelle 1: Potenziale zur Biogaserzeugung nach Abschétzungen des DBFZ im Januar 2024 [8]

Substrateinsatz derzeit Mrd. m® CH,
Energiepflanzen 7,4
Wirtschaftsdunger 11
Bioabfall kommunal 0,5
Industrie — Reststoffe 0,4
Summe 9,4
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Ungenutztes Potenzial Mrd. m® CH,
Stroh 1,6
Wirtschaftsdtinger (70 % Nutzung) 1,5
Zwischenfriichte 6.3
Spreu 1,8
Rubenblatt 0,8
Wildpflanzen Stillegungsflachen 3
Wildpflanzen Ausgleichsflachen, Bioabfall ?
Summe 15

Bei Biomasse, aus der durch Vergarung Biogas gewonnen wird, ist damit sogar Zuwachs zu erwarten,
der nicht im Konflikt mit Naturschutz oder in Flachenkonkurrenz mit der Nahrungsmittelerzeugung stent.

Der groBte Teil der anfallenden Biomasse ist Holz mit derzeit ca. 150 TWh/a. Dieses wird Uberwiegend
in oft wenig effizienten Einzelfeuerungen mit hohen Schadstoffemissionen verbrannt. Diese Energie
sollte vorzugsweise zur Erzeugung hoher Temperaturen in industriellen Prozessen, oder effizienter in
gréBeren Heizwerken und Heizkraftwerken mit Warmenetzen eingesetzt werden.

Fur die waldstammigen Biomassepotenziale lassen die bisherigen Entwirfe der NABIS nach derzeiti-
gem Stand keine nennenswerte inldndischen Entwicklungspotenziale erkennen, sodass vom Status
quo auszugehen ist. Grund ist der Konflikt zwischen Holznutzung und dem Interesse an Naturschutz
(naturnahe Walder und dem Verbleib von Totholz im Wald), der zumindest einer Intensivierung der
Waldnutzung entgegensteht.

Ein groBer Posten Bioenergie findet sich in Kraftstoffen mit ca. 30 TWh/a, die als Beimischung zu fossi-
len Kraftstoffen Uber die THG-Minderungsquote angereizt wird. Hoffnungen richten sich auch auf reine
Biokraftstoffe. Diese werden sich auf erzeugungsnahe Spezialsituationen beschranken (z.B. Traktoren).

Gleiches gilt auch fur die flissigen Treibstoffe, die aus Anbaubiomasse oder mit Futterpflanzen gekoppelt
gewonnen werden. Die Herstellung von Biodiesel aus Abfallen und Reststoffen — wie alten Speise- und Frit-
tierdlen — hat zugenommen, wird jedoch aktuell (2024) durch Importe mit gefélschten Zertifikaten diskreditiert.

Insgesamt besteht das Potenzial zur Deckung von 15 — 20 % eines gegenltber heute deutlich gesenk-
ten Endenergiebedarfs, wobei eine flexible Nutzung von Biomasse/Biogas im Stromsektor wesentlich
zur Deckung von bis zu 50 % des Leistungsbedarfs zu Zeiten mit geringem Dargebot aus PV und d
Wind beitragen kann. Die energetischen Potenziale der Abfall-/Reststoffe sind in Abbildung 4 fur meh-
rere Zieljahre dargestellt.
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Abbildung 4: Energetische Potenziale der Abfall-/Reststoffe fur die Modelle BAU und MER fir die Jahre 2020,
2030 und 2050; uber den Balkengruppen sind die Summen aufgefihrt [9].
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4. Technische Anwendungen
und Effizienzanforderungen

Die Bandbreite der technischen Anwendungen ist ebenso hoch wie die Art und Herkunft der Bio-
masse. Bei Gllle, Mist, Reststoffen, Bioabfallen erfolgt eine Vergérung mit Erzeugung von Methan und
CO, in Biogasanlagen.

Das erzeugte Biogas wird zu etwa 90 % in BHKW-Motoren direkt eingesetzt. Meist steht das BHKW
an der Anlage, um mit einem Teil der Abwarme der Motoren die Fermenter auf eine Temperatur von
etwa 40 °C aufzuheizen. Weitere Anteile der Warme werden fur landwirtschaftliche Gebaude, Stall-
heizungen und Trocknungsanlagen verwendet. Um die Warme komplett und hochwertig zu nutzen,
wird die Warme oft in lokale Warmenetze eingespeist. Wahrend Zeiten mit hohem Stromaufkommen
aus PV und Wind, bei gleichzeitigem Stillstand der BHKW-Anlagen, kénnte der Warmebedarf auch
mit zusétzlichen Power-to-Heat Anlagen gedeckt werden. Hierzu fehlen jedoch aktuell noch attraktive
Strompreise fUr die Nutzung dieser EE-Erzeugungsspitzen.

Fehlen die Abnehmer nahe der Anlage, werden zunehmend Gasleitungen in nahegelegene Siedlun-
gen verlegt und dort Satelliten-BHKW errichtet. Die gesetzliche Auflage, kommunale Warmeplanungen
zu erstellen, 1a8sst derzeit die Nachfrage nach Wéarmenetzen im 1andlichen Raum sprunghaft steigen.

In den Motoren der BHKW wird Strom und Warme mit einem elektrischen Wirkungsgrad von inzwischen
um etwa 40 % bis 45 % und einer Gesamt-Energienutzung von in der Regel deutlich Gber 80 % erzeugt.

Ohne Warmenutzung ist die Stromerzeugung in KWK-Anlagen meist nicht sinnvoll. Wenn eine Warme-
nutzung in Standortnahe fehlt, kann bei gréBeren Anlagen oder einer technischen Bundelung mehre-
rer Kleiner Anlagen das Biogas auch gereinigt, das Methan vom CO, getrennt und das verbleibende
Biomethan ins Erdgasnetz eingespeist werden. In Deutschland gibt es derzeit etwa 240 solcher
Anlagen mit etwa 11 TWh, /Jahr Biomethanproduktion. Die Steigerung der Biomethanmenge wird in
der Branche angestrebt. Dem steht jedoch die geringe GréBe der meisten Erzeugungsanlagen, das
limitierte Tempo der Anbindung an das Gasnetz durch die Verteilnetzbetreiber und die hohen Kosten
eines Anschlusses an geeignete NetzverknUpfungspunkte im Gasnetz entgegen.

Biogasanlagen sind zudem eine Quelle fur CO, zur Erzeugung chemischer Grundstoffe aus erneu-
erbaren Energien. Der Einsatz fur Kohlenséure oder andere Produkte spielt quantitativ bisher keine
bedeutende Rolle, weist aber eine steigende Tendenz auf.

Ein groBes Potenzial sieht die Branche in der Kombination von Biogas und Wasserstoff. Mit grinem
Wasserstoff aus Elektrolyse - unter Einsatz Uberschussiger Strommengen aus PV und Wind — kdnnte
das unerwuinschte CO, zuklnftig zu weiterem EE-Methan umgewandelt werden, um die Einspeisung
wirtschaftlicher zu machen. Insbesondere im landlichen Raum entstehen schon jetzt durch den
raschen Ausbau der fluktuierenden Energien Wind und PV zeitweilige Ubermengen an EE-Strom, die
nicht vom Stromnetz aufgenommen werden kénnen. Statt einer Abregelung kdnnen diese Strommen-
gen erzeugungsnah und netzentlastend fur die Erzeugung von griinem Wasserstoff in Elektrolyseuren
eingesetzt werden. Die Zeiten mit EE-Uberschissen sind jedoch noch relativ gering, so dass sich der
Betrieb eines teuren Elektrolyseures fUr diese Zeiten auf absehbare Zeit nicht lohnen durfte. Bisher
fehlt fur Wasserstoff auch die notwendige Infrastruktur der Speicherung, Ableitung und Verwendung.

Langfristig kodnnten mit Elektrolyseanlagen an einem bestehende Biogas-Speicherkraftwerk etliche
Probleme geldst werden: Die Abwéarme des Elektrolyseures kann Uber den Pufferspeicher genutzt
werden, der gewonnene Wasserstoff wird mit Biogas durch Tropfkdrperkolonnen geleitet (siene
Abbildung 5). Das im Biogas enthaltene biogene CO, wird damit bakteriell methanisiert; es entstehen
Methan und Wasser. Das hydrogene Methan nimmt im Biogasspeicher die Stelle des Kohlendioxids
ein und steigert damit den Energiegehalt des Biogases bis auf nahezu das Doppelte (reines Methan).
Das entstehende angereicherte Biogas kann ohne weitere technische Vorkehrungen im BHKW wieder
verstromt, oder ins Erdgasnetz eingespeist werden. Damit wird die Reichweite der Biogasanlage ohne
zusétzlichen Substrateinsatz deutlich gesteigert. Diese Technologie befindet sich seit 10 Jahren in der
Erprobung und wird seit 2023 in Danemark und in der Schweiz im industriellen MaBstab eingesetzt.

In Deutschland wére ein wirtschaftlicher Betrieb auf absehbare Zeit jedoch nur mit entsprechender
Forderung maoglich.
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Abbildung 5. Prinzip der Direktmethanisierung mit Wasserstoff [10, 11]

Feste Biomasse/Holz wird in kleinen Holzvergaser-BHKWSs (ab 10 kW, auch in Kaskaden) oder grof3en
Holz-Heizkraftwerken (1 — 20 MW) eingesetzt. Bei Letzteren erfolgt die Stromerzeugung mit Dampf-
turbinen oder einer ORC-Anlage (Organic Rankine Cycle). Flussige Biomasse/Pflanzendle werden in
OI-BHKW und Ol-Kesseln eingesetzt. Holzreste/Landschaftspflegeholz kénnen mittels Pyrolyse zur
Erzeugung von Holzkohle dienen. Bei Klaranlagen wird das Klargas aus dem Faulturm in einem Motor-
BHKW oder einer Brennstoffzelle eingesetzt. Klarschlamm kann z.B. in einem Mullheizkraftwerk als
Beimischung zum Haushaltsmuill als Brennstoff eingesetzt und dort mittels einer Dampfturbine fur die
Stromerzeugung verwendet werden.

Wenn maglich sollte eine kombinierte Stromerzeugung und Abwarmenutzung (Kraft-Warme-Kopplung)
angestrebt werden. Dies dient zugleich der Prioritat der gréBtmaglichen Nutzung des Energieinhaltes
der Biomasse. Mit einer im Rahmen von Flexibilisierung und Spitzenlastbereitstellung abnehmender
Volllaststundenzahl der Biogas-BHKW infolge steigender Zeiten mit EE-Uberschissen, muss die
Warmebereitstellung dann bei Stillstand des BHKW durch alternative Konzepte abgesichert werden.
Neben Warmespeichern kommen hierbei insbesondere hybride Systeme, z.B. Biogas-Spitzenlastkes-
sel, elektrische Heizkessel oder Warmepumpen, in Frage.
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5. Naturschutz - Restriktionen

Der Anbau von Energiepflanzen wie Raps und Mais auf einer Flache von 2 Mio. ha wird als kritische
Nutzungs- und Flachenkonkurrenz zur landwirtschaftlichen Erzeugung von Lebens- und Futtermitteln
aufgefasst. Daher sollte Anbaubiomasse, soweit erwiinscht, zunehmend mit Hilfe alternativer Kulturen
gewonnen werden. Aufgrund 6kologisch negativer Auswirkungen eines regional intensiven Maisan-
baus sollte ein verstarkter Umstieg auf alternative Kulturen wie BlUhpflanzen (Silphie, Alant, Leindotter,
Mischkulturen) erfolgen. Kinftig sind Synergien von Biomasseanbau und senkrecht stehenden
Agri-PV Anlagen denkbar!’

Die Gulle-Uberschiisse aus der Massentierhaltung kénnen bei der Ausbringung auf die Felder zu
einer Anreicherung von Nitrat im Grundwasser fUhren, der inzwischen von der EU-Kommission Einhalt
geboten wurde. Diesen Folgen einer regional besonders dichten Tierhaltung kann mit einer Flachen-
bindung (Mindestackerflache pro Tier) entgegengewirkt werden.

Die Vergérung der Gulle in Biogasanlagen verlagert das Nitratproblem auf die Garreste. Allerdings

gibt es etliche Biogasanlagen in tierreichen Regionen, in denen die Garprodukte mit Hilfe der BHKW-
Wéarme eingedampft und dann in konzentrierter Form in die n&hrstoffarmeren Ackerbauregionen trans-
portiert und dort ausgebracht werden.

Biomassenutzung kann auch dem Naturschutz dienen, z.B. bei Nutzung von Reststoffen aus der
erforderlichen Pflege von Naturschutzgebieten, Landschaftsschutz, ,Begleitgrin® von Verkehrswegen.
Landwirtschaftliche Flachen, die aus Grinden des Natur- oder Klimaschutzes nicht mehr fUr den
Anbau von Nahrungs- und Futtermittelpflanzen genutzt werden sollen, kbnnen einen landwirtschaft-
lichen Ertragswert behalten, wenn der Aufwuchs fur die Biogaserzeugung genutzt wird. Dem stehen
noch immer rechtliche Anforderungen an Stilllegungsflachen entgegen.

1 Eine Definition der AGRI-PV bietet die DIN SPEC 91434, kostenfrei erhaltlich bei www.beuth.de; Vgl. dazu auch das sog. ,Solarpa-
ket": z.B. BT-Drs. 20/8657.
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6. Gesetzliche Regelungen

Das EEG (zuletzt reformiert 2025) enthalt z.B. VerglUtungsvorschriften flir Strom aus Biomasse (§ 42)
oder Regelungen zur Ausschreibung fur Biomasseanlagen (§§ 28c, 29 — 35a, 39 — 39i). Die Flexibili-
tatspramie und der Flexibilitdtszuschlag (,Uberbauung” mit héherer elektrischer Leistung = geringere
Volllaststunden bei flexibler Fahrweise) in §§ 50, 50a und 50b férdern den Einsatz von Biogas-BHKW
mit hdheren Leistungen fur eine flexible Stromerzeugung. Im §51 wird zudem festgelegt, dass fur
Strom aus Biomasse in Zeiten mit negativen oder nur schwach positiven Preisen unter 2 ct/kWh kein
Foérderanspruch mehr besteht.

Die Biomasseverordnung (BiomasseV) definiert, welche Stoffe im EEG als Biomasse anerkannt
werden und welche nicht. Des Weiteren enthélt diese Verordnung auch Regelungen zu technischen
Verfahren in Bezug auf das EEG.

Anreize fur die Nutzung von Biomasse zur Warmeversorgung entstehen insbesondere durch die
Pflichten zur Nutzung von Erneuerbarer Warme im Gebaudeenergiegesetz (GEG) und im Warmepla-
nungsgesetz (WPG), aus der Bepreisung fossiler Brennstoffe im nationalen und européischen Emissi-
onshandel sowie verschiedenen finanziellen Férderprogrammen fUr erneuerbare Warmeerzeuger.

Die Biomassestromnachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) und die Biokraftstoffnachhaltigkeitsver-
ordnung (Biokraft-NachV) stellen Nachhaltigkeitsanforderungen, die biomassebasierte Energietrager
einhalten mussen.

Insgesamt liegt eine sehr komplizierte und oft gednderte Gesetzeslage vor. Zudem gelten etwa Anfor-
derungen des Baugesetzbuchs, des Immissionsschutzes, des Wasserhaushaltsrechts, das Kreislauf-
wirtschaftsrecht und die Stérfallverordnung?.

2 Insbesondere da 6fters das Substrat von Biogasanlagen ausgelaufen und in Vorfluter und Bache gelangt ist mit erheblichen Scha-
den an der Fischfauna.
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7. Zertifizierungen

Mehrere Unternehmen bieten an, Herkunftsnachweise von Biomasse/Biogas und bzw. daraus erzeug-
tem Strom und/oder Warme zu erstellen. Dies ist relevant flr das EEG, das KWK-Gesetz und das
Gebaudeenergiegesetz. Besondere dkologische Anforderungen wurden durch die Umweltverbande
(BUND, NABU, DNR, Eurosolar, Verbraucher-Initiative, IPPNW) mit dem ,Griiner Gas Label" des Gru-
ner Strom Label e V. vorgelegt®.

Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU (RED lll) fordert fUr die Stromerzeugung aus Biogas die
Reduzierung der Emissionen gegenuber fossiler Stromerzeugung. Dies wird mit der Biomasse-
strom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) in nationales Recht umgesetzt und verlangt eine
THG-Emissionsminderung von derzeit 70 % (ab 2026: 80 % THG-Minderung), die janhrlich fur Anlagen
mit einer installierten Leistung von mehr als 2.000 kW (Feuerungswarmeleistung, entspricht etwa
800 kW, ) nachgewiesen werden muss.

Derzeit arbeitet die Européische Kommission an einem Carbon Removal Certification Framework, mit
dem die Entnahme und Bindung von CO, geregelt und anerkannt werden soll. Im Ergebnis wirde der
Humusaufbau durch eine zusétzliche Erldskomponente angereizt. Der im Boden gebundene Kohlen-
stoff nimmt tendenziell Uber die Zeit zwar wieder ab, aber kann durch pflegliche Bearbeitung per Saldo
weiterwachsen und die Atmosphére entlasten.

3 https://www.gruenerstromlabel.de/gruenes-gas/kriterienkatalog/
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8. Perspektiven im Stromsektor

Die Zukunft der Nutzung der Biomasse zur Stromerzeugung liegt in der Nutzung der besonderen Qua-
litdten der energetischen Biomasse fur die Energiewende — Speicherbarkeit, Flexibilitdt, Energieeffizienz
durch KWK — sowie des Beitrags zur Versorgungssicherheit, zur Kreislaufwirtschaft und der Bereitstel-

lung von Klimaneutralem CO, als Koppelprodukt der Bioenergienutzung. Dabei kommt auch die Kombi-
nation mit einer elektrolytischen Herstellung von ,grinem*” Wasserstoff in Frage (siehe Abschnitt 4).

Hierzu wurde das EEG und dessen Verordnungen vereinfacht und auf diese Ziele ausgerichtet.

Mit dem EEG 2025 [12] macht die Bundesregierung die Stromerzeugung aus Biogas zum Bestandtell
des zukUnftigen Kraftwerksparks, der anstelle der fossilen Kraftwerke in Zeiten fehlender EE-Erzeu-
gung flexibel die Residuallast decken soll. Das setzt fur Betreiber der KWK-Anlagen die zeitliche Ent-
koppelung der Biogasgewinnung durch Gasspeicher oder durch Einspeisung ins Erdgasnetz voraus,
sowie die zeitliche Entkopplung der Warmeverwertung vom Kraftwerksbetrieb durch groBe Warmepuf-
fer und/oder Einsatz von Power-to Heat-Anlagen.

Zugleich mussen die Anforderungen an eine tkologische Bereitstellung der Eingangsstoffe definiert
und die bestehenden hohen Standards zur Sicherung gegen Nebenwirkungen (Havarien, Emissionen,
Methanschlupf) sukzessive auch im Anlagenbestand umgesetzt werden.

Daflr sind erhebliche bauliche Investitionen erforderlich, die bisher vom Bauplanungsrecht behindert
werden. So unterfallen Biogasanlagen schon bei 5 Tonnen Methan im Biogaslager dem komplizierten
Storfallrecht, wahrend dies fUr Erdgas erst ab 50 Tonnen Lagermenge fUr erforderlich gehalten wird.
Biogasanlagen, die zum Zweck der Flexibilisierung ihre installierte BHKW-Leistung erhdhen, missen
schon allein deshalb die ebenfalls komplizierten Anforderungen der BioStNachVO erfullen, obwohl die
Menge der Biomasse gleichbleibt. Um die Ziele der Bundesregierung zu erreichen, sollte also auch
das Planungsrecht angepasst werden.

Verbesserungen im Bauplanungsrecht und der Gasnetzregulierung kénnen zudem auch die Einspei-
sung von Biomethan erleichtern.
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Fazit

Biomasse ist ein wichtiger Baustein einer klimaneutralen Energieversorgung, wenn Biomasse aus
naturvertraglicher Herkunft effizient und flexibel verwendet wird.

Thematische Verweise fiir weitere Informationen

https:/www.fnr.de

https:/www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/MKS/mks-wiss-studien-nutzungskonkurrenzen.html

https:/www.umweltbundesamt.de/publikationen/erneuerbare-energien-in-deutschland-2019

https:/www.vde.com/de/etg/arbeitsgebiete/informationen/biomassekraftwerke

https:/energiesysteme-zukunft.de/publikationen/stellungnahme-bioenergie

https:/www.kwk-flexperten.net/

https:./www.bund.net/fileadmin/user upload bund/publikationen/bund/position/bund _energetische
nutzung_biomasse_position.pdf
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Uber die Energietechnische Gesellschaft im VDE (VDE ETG)

Die Energietechnische Gesellschaft im VDE (VDE ETG) bundelt mit Gber 9.000 Mitglieder
die Fachkompetenz der Energietechnik von der Erzeugung, Ubertragung, Verteilung bis
hin zu den vielféltigen Anwendungsfeldern. Das umfangreiche Expert*innenwissen der
rund 300 ehrenamtlichen Mitarbeiterinnen aus Industrie, Forschung, Versorgungsun-
ternenmen, Hochschulen und Behorden, die in Fachbereichen, Fachausschissen und
Arbeitskreisen mitwirken, bildet die technisch-wissenschaftliche Basis fur Veranstaltungen
und Publikationen der Energietechnischen Gesellschaft im VDE.

Mehr Informationen unter https:./www.vde.com/etg

Uber den VDE

Der VDE, eine der gréBten Technologie-Organisationen Europas, steht seit mehr als 130
Jahren fUr Innovation und technologischen Fortschritt. Als einzige Organisation weltweit
vereint der VDE dabei Wissenschaft, Standardisierung, Prifung, Zertifizierung und Anwen-
dungsberatung unter einem Dach. Das VDE Zeichen gilt seit mehr als 100 Jahren als
Synonym fur héchste Sicherheitsstandards und Verbraucherschutz.

Wir setzen uns ein fur die Forschungs- und Nachwuchsférderung und fur das lebenslange
Lernen mit Weiterbildungsangeboten ,on the job". Im VDE Netzwerk engagieren sich Uber
2.000 Mitarbeiter*innen an Uber 60 Standorten weltweit, mehr als 100.000 ehrenamtliche
Expertfinnen und rund 1.500 Unternenmen gestalten im Netzwerk VDE eine lebenswerte
Zukunft: vernetzt, digital, elektrisch.

Wir gestalten die e-diale Zukunft.

Sitz des VDE (VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik und Informationstechnik e.V.) ist
Frankfurt am Main. Mehr Informationen unter www.vde.com
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