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Die Rolle des Biogases in der Energiewende 
Patrick Matschoss, Bernhard Wern und Frank Baur

Seit einigen Jahren ist die Bioenergie zunehmend in die Kritik geraten. Aufgrund der vergleichsweise hohen Vergütungen 
durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) bestehen Zweifel an der ökonomischen Effizienz. Kritikpunkte auf der Basis 
agrarwirtschaftlicher und naturschutzfachlicher Aspekte richten sich vor allem gegen die Nutzung von Anbaubiomasse 
(nachwachsende Rohstoffe, NawaRo). Kernthese des folgenden Artikels ist, dass die derzeitige Diskussion weder den energie-
systemischen noch den weitergefassten, makroökonomischen Wirkungen des Biogases gerecht wird.       

für Bioenergie signifikant geändert. Durch die 
Reduktion der Vergütungssätze für Neuanla-
gen und die verpflichtende Einführung von 
Ausschreibungen für Anlagen über 150 kWel 
installierte Leistung sind die Inbetriebnahmen 
neuer Anlagen stark zurückgegangen. Bereits 
in früheren Studien wurde darauf verwiesen, 
dass aufgrund des Auslaufens der EEG-Vergü-
tung der Gesamtbestand an Anlagen schritt-
weise abnehmen wird, wenn für die betroffe-
nen Bestandsanlagen keine wirtschaftlichen 
Anschlussperspektiven gefunden werden [8]. 
Ausnahmen sind Güllekleinanlagen, die eine 
hinreichende Vergütung bekommen sowie  
Abfallanlagen, die sich durch die Abfallge-
bühren teilweise refinanzieren können. 

Um nun zu prüfen, wie unter den Bedingungen 
der Ausschreibung die Anzahl der Biogas-
anlagen variiert, wurde ein Szenario bis 2035 
erstellt, welches das derzeitige Ausschreibungs-
Regime hypothetisch fortschreibt (Abb. 1). Zum 
Vergleich geht ein Referenz-Szenario (Abb. 2) 
von einem „worst case“-Ansatz aus.

Zur realistischen Abbildung des Ausschrei-
bungspfades wurden dabei die geltenden  
gesetzlichen Regelungen sowie weitere Rege- 
lungen berücksichtigt, wie die Übertragung 
nicht bezuschlagter Mengen auf die nächste 
Periode [6]. Im Referenz-Szenario wird hinge-
gen angenommen, dass Bestandsanlagen nach 
Auslaufen der 20-jährigen Vergütungsdauer 
– mit Ausnahme von Güllekleinanlagen und
Abfallanlagen – keinen Folgebetrieb tätigen.

Im Vergleich beider Szenarien zeigt sich ein 
ähnliches Bild, indem die Kapazitäten bis 
Mitte der 2020er Jahre ein Plateau bilden, 
das danach abfällt. Allerdings liegt dieses 
Niveau im Szenario Ausschreibungen grob 
1.500-2.000 MWel an Bemessungsleistung 
höher. Im Jahr 2035 bleiben durch die Aus-
schreibungen schließlich rund 1.000 MWel 
installierte Kapazität bzw. knapp 2.000 
MWel Bemessungsleistung erhalten.

Mit Blick auf die Szenarien einerseits und 
die oben erwähnten Beiträge der Bioenergie 

Im Jahr 2019 war die gesamte Biomasse mit 
rund 21 % (Biogas 12 %) an der erneuerbaren 
Bruttostromerzeugung beteiligt und stellte 
damit – nach Wind an Land – den zweit-
höchsten Anteil [1, Blatt 2019, eigene Berech-
nungen]. Am Endenergieverbrauch Wärme 
wurden 86 % des erneuerbaren Anteils durch 
Biomasse (Biogas knapp 11 %) – allerdings 
hauptsächlich durch Festbrennstoffe – geleis-
tet [1, Blatt 2019, eigene Berechnungen]. 

Biogas hat den Vorteil, dass es sich nach der 
Aufbereitung zu Biomethan über das deut-
sche Erdgasnetz nutzen lässt [2]. Dies wäre 
eine Option für ca. 20 % der Anlagen, was 
einem jährlichen Einspeisepotenzial von ca. 
2,5 Mrd. Nm³ entspricht [3]. In 2019 wurden 
873 Mio. Nm³ eingespeist [4]. Auch die viel-
fach geforderte Flexibilität der erneuerbaren 
Energien kann Biogas darstellen [5]. 

Die Entwicklung im Sektor Biogas stagniert 
jedoch in den letzten Jahren [6]. Zusätzlich 
laufen die ersten EEG-Vergütungen nach  
20 Jahren aus. Wie entwickelt sich der Bio-
gasanlagenbestand daher in den nächsten 
Jahren? Und welche Auswirkungen hat diese 
Entwicklung auf die Energiewirtschaft und 
auf Funktionen außerhalb des Energiesys-
tems?

Basierend auf den Studien „MakroBiogas“ 
[6] und „Be20plus“ [7] (gefördert durch
die Fachagentur nachwachsende Rohstoffe/
FNR) sowie weiteren Quellen beleuchtet der
Artikel die Rolle des Biogases im Energie-
system und beschreibt weitere Leistungen
jenseits des Energiesystems, die derzeit
über das EEG mitfinanziert werden.

Strom- und Wärmepro-
duktion bis 2035 

Mit den EEG-Novellen 2012, 2014 und 2017 
hat der Gesetzgeber die Rahmenbedingungen 

  Biogas trägt derzeit signifikant zur erneuerbaren Strom- und Wärmeproduktion bei
      Bild: Adobe Stock
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zur erneuerbaren Strom- und Wärmeerzeu-
gung andererseits stellt sich energiepolitisch 
die Frage, wie die Beiträge der Bioenergie 
zu ersetzen sind, wenn die Ausbauziele für 
erneuerbare Energien nicht aufgegeben wer-
den sollen. Daher wird im Folgenden eine  
Abschätzung des zur Kompensation der weg- 
fallenden Biogasanlagen zusätzlich notwendi-
gen Ausbaubedarfs von Wind- und PV-Kapazi-
täten vorgenommen. Da Biogas auch steuerbare 
und damit flexible Leistung zur Verfügung 
stellt, wurde als Ersatz ein notwendiger Be-
darf an Batteriespeichern in Ansatz gebracht. 

Um hier eine direkte Vergleichbarkeit zu 
ermöglichen, wird ein Verhältnis zwischen 
Wechselrichterleistung und installierter  

Batteriekapazität (C-Rate) von 1/8 angesetzt, 
das einer täglichen bedarfsgerechten Strom-
produktion (bei einer dreifach überbauten 
Biogasanlage) von 8 h entspricht. So wurden 
folgende Annahmen zur Substitution der 
wegfallenden Beiträge bis 2035 getroffen:

 ■ Strom: 50 % Wind an Land und 50 % PV
(in Bezug auf Wel);

 ■ Wärme: Hochtemperaturwärmepumpen,
Jahresarbeitszahl = 2,5;

 ■ Flexibilitätsoption: Batteriespeicher mit
C-Verhältnis = 1/8.

Für den zusätzlich zum Ausbaukorridor er-
forderlichen Wind- und PV-Ausbau ergeben 
sich danach kumuiert bis 2035 notwendige 

Kapazitätserweiterungen von mindestens 
6,1 GW Wind an Land und 19,7 GW PV (vgl. 
Tabelle ) im Vergleich zur installierten Leis-
tung im Jahr 2019 von 53,3 GW Wind an 
Land und 49,0 GW PV [1, Blatt 4]. 

Der zusätzliche Ausbaubedarf an Speichern 
für den Fall des Rückgangs des Biogasanla-
genbestands beträgt bezüglich der Speicher- 
leistung ca. 4,8 GW sowie im Hinblick auf 
die Speicherkapazität ca. 38 GWh, was in 
etwa der gesamten Speicherkapazität der 
bundesdeutschen Pumpspeicherkraftwerke 
in 2018 entspricht [6, S. 118].

Biogas: zu teuer? – reine 
Betrachtung des Strom- 
und Wärmemarktes 

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Tech-
nologien haben die EEG-Einspeisevergütun-
gen für Biogas keine Kostensenkungen wie 
beispielsweise Wind an Land oder PV erfah-
ren. Allerdings erbringt Biogas zusätzliche 
Systemleistungen (systemische Funktionen 
im Strommarkt wie etwa Regelenergie). 
Diese werden mit der „Flexibilitätsprämie“  
gefördert. Dabei soll eine Leistungserhöhung 
(„Überbauung“) eine flexible Fahrweise von 
Bestandsanlagen ermöglichen, die sich bis-
her im Markt jedoch noch nicht refinanzieren 
lässt. Durch die Überbauung wird die instal-
lierte Leistung erhöht und damit im Zusam-
menhang mit einer Reduktion der jährlichen 
Volllaststunden eine Möglichkeit geschaffen, 
in einer Hochpreisphase Preisspitzen im  
Sinne einer Flexibilisierung abzufahren. 

Die zur Refinanzierung mit dem EEG 2014 
eingeführte Flexibilitätsprämie ist auf 1.000 
MW gedeckelt. Dieser Deckel wurde jedoch 
bereits im August 2019 (inkl. einer Über-
gangsfrist) erreicht [9]. Modellsimulationen 
zeigen, dass eine stärkere Überbauung auf 
Grund des zukünftig steigenden Flexibili-
tätsbedarfs volkswirtschaftlich sinnvoll ist, 
auch wenn die betriebswirtschaftlichen Kos-
ten höher liegen und diese derzeit nicht im 
Markt vergütet werden [10, 11].

Für Anlagen mit Wärmenetzanbindung ist die 
saisonale Flexibilisierung eine weitere Form der 
Flexibilisierung, bei der die Anlage im Sommer 
insgesamt mit geringerer Last gefahren wird 
[12]. Die anfallende Wärmeproduktion kann 
z.B. in privaten Haushalten genutzt werden. 

Abb.  1  Szenario Ausschreibungsdesign 
Quelle: [6]

Abb.  2  Referenz-Szenario 
   Quelle [6]
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Hier stagniert der Anteil erneuerbarer Wärme 
seit Jahren, trotz der Tatsache, dass Biogas – z.B. 
über mehr Wärmenetze – einen verstärkten 
Beitrag leisten könnte [13]. Ein geographischer 
Abgleich zwischen den Standorten von Biogas-
anlagen und Wärmenetzen mittels GIS-Analyse 
hat gezeigt, dass ca. 50 % der Biogasanlagen 
technisch und wirtschaftlich gesehen Wärme 
auskoppeln könnten [14].

Was kann Biogas sonst noch?

Die Bereitstellung von Biogas adressiert auch 
Leistungen jenseits des Energiesektors. Da-
bei handelt es sich um zusätzliche Aspekte  
z. B. der Landschaftspflege, des Naturschutzes, 
der Agrarstruktur oder des Emissionsschut-
zes, die teilweise durch spezielle Boni im EEG 
adressiert wurden. Somit bestehen vielfäl-
tige Schnittstellen zu naturwissenschaftlich- 
agronomischen Prozessen mit ihren jeweili-
gen ökonomischen Effekten (Abb. 3, siehe [6]). 

Das Hauptfinanzierungsinstrument ist mit dem  
EEG jedoch ein Instrument des Strommarkts. 
Die Bedeutung in den naturwissenschaftlich-
agronomischen Wirkbereichen (und deren 
Wechselwirkung mit der Energiepolitik) werden  
wenig beachtet. Diese Wirkungen wurden nun 
erstmalig in [6] strukturiert, zusammengefasst 
und – soweit möglich – quantitativ abgeschätzt. 

Biogas könnte weitere 
Leistungen erbringen 

Eine Systemleistung außerhalb des Ener-
giesystems, die derzeit von Biogasanlagen 
erbracht wird, betrifft die nicht-energetische 
Treibhausgas (THG)-Vermeidung. Während 
es sich bei der energetischen THG-Vermei-
dung um die Verdrängung fossiler Ener-

gieträger durch die Bioenergieproduktion 
handelt, beinhaltet die nicht-energetische 
THG-Vermeidung die Senkung der Emissi-
onen z.B. beim Handling der Gülle. In der 
konventionellen (d.h. offenen) Lagerung und 
Ausbringung von landwirtschaftlichen Wirt-
schaftsdüngern (Gülle und Mist) entstehen 
diffuse Methan- und Lachgasemissionen, die 
eine 25- bzw. 256-fache Klimawirksamkeit 

Abb.  3  Funktionen von Biogasanlagen 
Quelle: [6]

Tab.: Kompensation von Strom- und Wärmemengen bei Auslaufen des Bioenergiebestands (Referenz-Szenario)
Szenario 1 zu kompensierende Strom- und Wärmemengen Verteilung PV- zu Windstrom 50 % / 50 %

PelWind / PV kumuliert Zubau Wind / PV

Jahr Strom 
[TWh]

Wärme 
[TWh]

Strom WP  
[TWh]

Strom gesamt 
[TWh]

Wind 
[GW]

PV 
[GW]

Wind 
[MW]

PV 
[MW]

2020 0,0 0,0, 0 0,0 0 0 0 0

2021 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6 20

2022 1,3 0,6 0,2 1,5 0,3 0,8 250 805

2023 1,6 0,7 0,3 1,9 0,3 1,0 65 209

2024 1,8 0,8 0,3 2,1 0,4 1,2 46 148

2025 3,0 1,4 0,5 3,6 0,6 2,0 241 777

2026 6,2 2,8 1,1 7,3 1,3 4,0 646 2079

2027 10,1 4,5 1,8 11,9 2,0 6,6 784 2526

2028 13,1 5,8 2,3 15,5 2,6 8,5 604 1944

2029 14,6 6,5 2,6 17,2 2,9 9,5 297 955

2030 16,5 7,4 3,0 19,5 3,3 10,7 389 1253

2031 20,2 9,2 3,7 23,9 4,1 13,1 752 2423

2032 26,3 12,0 4,8 31,1 5,3 17,1 1233 3970

2033 27,4 12,8 5,1 32,5 5,6 17,9 249 803

2034 28,5 13,5 5,4 33,9 5,8 18,7 235 756

2035 29,9 14,8 5,9 35,8 6,1 19,7 321 1034

Mittlerer Zubau [MW/a] (2020 - 2035) 382 1231

Anmerkung: Wind = Wind an Land; „kumuliert“: Gesamtmenge über die Zeit; „Zubau“: Jahresscheiben; Quelle: [6]
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im Vergleich zu CO2 besitzen. Diese werden 
durch die Biogasanlage zu großen Teilen ver-
mieden.

Insgesamt haben Biogasanlagen im Jahr 2017 
durch die Verwertung von Gülle und Mist 
1,98 Mio. t CO2-Äq vermieden. Mit einem Bör-
senpreis von 25 €/t CO2 bewertet, entspräche 
dies einer Inwertsetzung am Markt von rund 
50 Mio. €. Wird hingegen der untere Wert 
der globalen Schadkosten der Methodenkon-
vention 3.0 des Umweltbundesamtes von 180 
€/t CO2 angesetzt, ergeben sich 356 Mio. €. 
Da diese Emissionen überwiegend durch die 
Viehhaltung und damit durch den Fleisch- 
und Milchkonsum hervorgerufen werden, 
werden die Einsparungen durch die Zahler 
der EEG-Umlage für diese Konsumenten-
gruppen erbracht.

Bis zum EEG 2009 – also dem Hauptausbau 
der Biogasanlagen – reizte die Vergütung 
nach ct/kWh Strom die Maximierung von 
Flächeneffizienz und Gasertrag an, weshalb 
i.d.R. Mais eingesetzt wurde. Damals wurden 
Flächen in Wert gesetzt, für welche die EU
auf Grund landwirtschaftlicher Überproduk-
tion sog. „Stilllegungsprämien“ zahlte. Diese
konnten – auch in der Folge des Anbaus von
Energiepflanzen – vermieden werden. Der
Anbau von Mais hat jedoch in einigen Regio-
nen in Deutschland überhandgenommen und
einen zu hohen Flächendruck bewirkt [15].

Dieser Maisanbau könnte durch alternative  
Substrate z.B. mit einem verringerten Nitrat- 
eintrag ersetzt werden [16]. So könnten 
in einigen Regionen auch die Kosten des  
Gewässerschutzes nach [6] um bis zu 25 % 
gesenkt werden. Würde die genannte Kosten- 
einsparung dem Betreiber einer 500 kW-
Biogasanlage als Anreiz gutgeschrieben, 
wären dies rund 0,25 ct/kWh in Bezug auf 
die insgesamt erzeugte Strommenge. Ein 
Beispiel im Bereich der Biodiversität ist die 
Nutzung von Blühpflanzen als Anbaubio-
masse, die primär der Artenvielfalt zu Gute 
kommen und den Biogasanlagen mit einem 
zusätzlichen Cent je kWh vergütet werden 
(Konzept „Bienenstrom“) [17]. 

Nach der Diversifizierung des eingesetzten 
Inputs in die Biogasanlage kann eine ver-
besserte Gärrestenutzung auch zu System-
leistungen in mehreren Bereichen des Nähr-
stoffmanagements beitragen [18]. Durch 

ein geordnetes Nährstoffmanagement von 
Gärresten in Verbindung mit einem regio- 
nalen Ausgleich des anfallenden Wirtschafts-
düngers können Biogasanlagen zur Erfül-
lung der europäischen Nitratrichtlinie und 
damit zum Gewässerschutz beitragen. 

Eine Vielzahl dieser Dienstleistungen wird 
heute also durch das EEG vergütet, in dem 
z.B. ein „Güllebonus“ oder ein „Landschafts-
pflegebonus“ gezahlt wird (EEG 2009). Nach 
Auslaufen der EEG-Vergütung fallen somit
potenziell nicht nur die Energieleistungen
weg, sondern auch die weiteren Dienstleis-
tungen, welche durch Biogasanlagen er-
bracht werden, bzw. erbracht werden können.

Zusammenfassung

Biogas trägt derzeit signifikant zur erneuer-
baren Strom- und Wärmeproduktion bei. Mit 
dem absehbaren Rückgang des Anlagenbe-
standes, der auch durch die Ausschreibun-
gen des EEG kaum aufgehalten wird, bleibt 
die Frage bisher offen, wie die erneuerbaren 
Strom- und Wärmemengen zu ersetzen sind. 
Als steuerbare Energie ist Biogas zudem als 
Flexibilitätsoption zu ersetzen, d.h. die später 
zunehmenden Flexibilitätsbedarfe, zu denen 
Biogas gesamtwirtschaftlich kostensenkend 
beitragen kann, müssten anderweitig er-
bracht werden. 

Abgesehen von dieser energiewirtschaft-
lichen Dimension erbringt Biogas aktuell 
noch eine Reihe weiterer Dienstleistungen. 
Hier sind als die quantitativ am besten 
erfassbaren Größen vor allem die nicht-
energetische THG-Reduktion in der Land-
wirtschaft (Verwertung von Gülle und Mist) 
und die höherwertige Verwertung (Vergä-
rung) von Bioabfall in der Abfallwirtschaft 
zu nennen. Da die Biogasanlagen aber aus-
schließlich über die EEG-Umlage finanziert 
werden, muss von einer Quersubventionie-
rung des Fleisch- und Milchkonsums sowie 
der Abfallgebühren durch die (nicht-privile-
gierten) Stromkunden gesprochen werden. 

Potenziell könnte Biogas weitere Leistungen 
in den naturwissenschaftlich-agronomischen 
Bereichen erbringen, wenn die Anreize nicht 
– wie bisher – auf eine Maximierung der
Gaserträge und Flächeneffizienz ausgerich-
tet wären. Auf der Inputseite kann Biogas
u.a. Beiträge zur Entsorgung in den Berei-

chen Grünschnitt und Landschaftspflege 
sowie hinsichtlich der Biodiversität leisten. 
Gleiches gilt für eine Diversifizierung von 
Anbaubiomasse, wo überdies Beiträge zum 
Gewässer- und Erosionsschutz generiert 
werden könnten. Auf der Outputseite würde 
ein verbessertes Management der Gärreste 
ebenfalls zum Gewässerschutz beitragen und  
Mineraldünger ersetzen.

Insgesamt gesehen trägt die derzeitige 
Regulierung weder der energiewirtschaft-
lichen Bedeutung des Biogases Rechnung, 
noch den weiteren Leistungen, die es in 
anderen Sektoren erbringt bzw. – bei ent-
sprechenden Anreizen – erbringen könnte.
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