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IZES gGmbH
Die Rolle der Biomasse in der 

Energiewende – Stand und Ausblick

Dr. Patrick Matschoss

Statuskonferenz Bioenergie 2023, DBFZ Leipzig, 20.09.2023
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Die IZES gGmbH

• Heimatstandort Saarbrücken: ca. 65. Menschen

• Hauptstadtbüro: 4 Menschen

• Gemeinnützige GmbH, Hauptgesell.: Saarland (ca. 70%)

• Anwendungsnahe Forschung & Entwicklung, systemische 
Ausrichtung

• 5 Forschungsfelder

− Energiemärkte

− Stoffströme

− Infrastruktur & Kommunalentwicklung

− Technische Innovation

− Umweltpsychologie

20.09.2023 2
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Nexus stoffl. Verwertung
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• 2/3 der Biomasse kommt aus dem Agrarbereich, davon geht 

− über die Hälfte (37% der gesamten Biomasse) in 
Futtermittel und 

− je 1/6 (je 9% der gesamten Biomasse) in Energie, 
Nahrung & Export

• 1/3 der Biomasse kommt aus dem Holzbereich, davon geht 

− zwischen 1/3 und der Hälfte (14% der gesamten 
Biomasse) in die stoffl. Nutzung sowie 

− knapp 1/3 (10% der gesamten Biomasse) in die 
energetische Nutzung 

• Insg. ist Futter die größte Verwendung, gefolgt von Energie 
& Export, dann stoffl. Nutzung (hauptsächl. Holz)

20.09.2023 Bringezu et al. 2020, Abb. 2.1, eigene Berechnungen 4

Biomassenutzung gesamt: Herkunft & Nutzungspfade heute

Anteilige Nutzung verarbeiteter Biomassen an gesamter Biomasse

stoffl. energ. Futter Nahrung Export Gesamt

Holz 14% 10% 9% 34%

Agrar 2% 9% 37% 9% 9% 66%

Fisch 0% 0% 0% 0% 0%

Gesamt 16% 20% 37% 9% 19% 100%
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• Relevanter Anteil auch in 2050

• Reststoffe als größter und 
„politisch gesicherter“ Anteil

• Energieholz & -pflanzen dagegen 
politisch umstritten

• Anteil ansonsten von restlichen 
Annahmen zum Energiesystem 
abhängig 

− Gesamtverbrauch

− Gesamtverbrauch seinerseits 
von Annahmen abhängig 
(welche Energieträger, 
Umwandlungsprozesse etc.)

• Aufteilung zwischen energetischer 
und stofflicher Nutzung?

20.09.2023 5

Biomassenutzung gesamt: zukünftiges Potential
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• Mineralöl immer noch auf Platz 1 (35%), Gas auf Platz 2 (23%)

• Erneuerbare Energien über alle Sektoren und Energieträger auf Platz 3 (17%)

• Biomasse als wichtigste EE auf Platz 5 (9%) nach Braun- & Steinkohle (je 10%)

• Biomasse macht gut die Hälfte der EE aus, gefolgt von Wind und Solarenergie

20.09.2023 Quelle: AGEB 2023, Tab. 1, Abb. 16, eigene Berechnungen 7

Biomasse & Primärenergie heute: Bedeutung über alle Sektoren
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• EE-Anteil (Brutto)Stromerzeugung: 
44% (254 TWh)

• Biomasse (50 TWh) auf Platz 3:  

− Anteil Stromerzeugung: 9%

− Anteil EE-Stromerzeugung: 20%

− Wichtigste: Biogas: 5% / 11%

20.09.2023 Quellen: BMWK/AGEEStat 2023, Diagramme 12, 33, 50, Tabellen 3, 5, 6, 7; AGEB 2023, Tabelle 12; eigene Berechnungen 8

Biomasse(n) & Endenergie heute: Bedeutung in den Verbrauchssektoren

• EE-Anteil Endenergieverbrauch 
(EEV) Wärme & Kälte: 17% (201 
TWh)

• Biomassen (169 TWh) auf Platz 1:

− EEV-Anteil Gesamt: 15%

− EE-Anteil EEV: 84% 

− Wichtigste: Festbrennstoffe 
HH: 7% / 40%

• EE-Anteil EEV Verkehr: 7% (40 
TWh)

• Biomassen (34 TWh) auf Platz 1:

− EEV-Anteil Gesamt: 6%

− EE-Anteil EEV: 85% 

− Wichtigste: Biodiesel: 4% / 
60%
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• Meta-Studie „großer“ Szenario-Studien zu 
Biomasseverwendungen (Agora, BDI, dena, 
Ariadne, BMWi) 

• Im Mittel: langfr. sektorale Umschichtung

− Energie (Strom): sinkende 
Biomessebedarfe 

− Industrie (Prozesswärme): steigende 
Biomessebedarfe

− Verkehr & PHH+GHD: gemischtes Bild

20.09.2023 NRW.Energy4Climate (Hrsg.) 2023: Abb. 7 unten 10

Zukunft Biomasse: Meta-Analyse Modelle
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• Meta-Studie Reststoffpotentiale 
nach Stoffstromoptimierung

• Wärme: „hochkalorische“ 
Anwendungen (Prozesswärme) 
aus Exergie-Gründen vorteilhaft

• Strom: nicht Menge, sondern 
strategische Aufgabe 
entscheidend

• Kraftstoff: dito

• PS: „niederkalorische“ Wärme in 
Wärmenetzen kann aus 
verschiedenen Gründen auch 
sinnvoll sein (hohe Wärmedichte, 
schlechte/teure Sanierbarkeit der 
Häuser, Spitzenlast Winter)

20.09.2023 UBA 2018, Abb. 31; eigene Berechnungen 11

Zukunft Biomasse: Meta-Studie Reststoffpotentiale & Stoffstrom-Analyse

ca. 167 TWh 

Prozesswärme

ca. 2,2 TWh 

Strom

ca. 6,9 TWh 

Kraftstoff
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• Struktur Endenergie: 

− „Prozesswärme“ mit 23% des EEV drittgrößte 
Anwendung

− größte Anwendungen „mech. Energie“, 
„Raumwärme“ & „Prozesswärme“ machen 
zusammen 87% des EEV aus

20.09.2023 AGEB 2022, Tabellen 6.1, 6.2; Fraunhofer ISI/AGEB 2022, Tabelle 4, 109, 113, 115, 118; eigene Berechnungen 13

Fokus Prozesswärme: Industrielle Energienachfrage & -träger

• Prozesswärme: Konzentration auf wenige Branchen

− Die Hälfte (51%) für „Metallerzeugung“ und 
„Grundstoffchemie“

− Gut 3/4 (78%) zusammen mit „Steinen & 
Erden“, „Papiergewerbe“ & „Ernährung“

• Energiemix für Prozesswärme in diesen Branchen 

− Erneuerbare Energien: 4% 

− Erdgas: 38%
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• Die genannten Branchen mit den höchsten 
Energiebedarfen benötigen auch die höchsten 
Temperaturniveaus 

• Anteile des Prozesswärmebedarfs mit Temperaturen ab 
500°C und höher (hell- & dunkelrot)

− Stahlerzeugung: rund 95%

− Chemische Industrie: über 50 % 

• Anteile des Prozesswärmebedarfs mit Temperaturen 
von 100-500°C (orange) 

− Papierindustrie: rund 40% 

− Nahrungsmittelindustrie bis 70%

• Nur wenige EE können diese Temperaturen erzeugen. 

− bis ca. 250-300°C: konzentrierende Solarthermie (je 
nach Standort) und Tiefengeothermie

− Höher: biobasierte EE, grüner Wasserstoff, 
Biomethan, EE-Strom

20.09.2023 DLR 2016; Bild 2/3 Credit: DLR (CC-BY 3.0); Bild 3/3 Credit: DLR (CC-BY 3.0) 14

Fokus Prozesswärme: Temperaturbedarfe & Erneuerbare Energien
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Nexus stoffl. Verwertung
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• Studien gehen – je nach EEG – von Rückgängen der 
BGA-Kapazitäten bis 2035 um über 2/3 aus

• Bei Auslaufen des BGA-Bestands bis 2035 Wegfall von 
30 TWh Strom, 15 TWh Wärme (aus KWK) und 4,8 GW 
steuerbarer Leistung; notwendige Kompensation 
(Matschoss et al. 2019, S. 119)

− 6,1 GW Wind (0,4 GW/a)

− 19,7 GW PV (0,4 GW/a)

− 4,8 GW Speicher (0,3 GW/a)

• Neueres, betont optimistisches, Szenario geht vom 
Wegfall von ca. 15 TWh aus (Dotzauer et al. 2022)

• Bioenergie: Substitut zu Erdgas (Dotzauer et al. 2021 S. 
94-6)

− Bei steigender Strommachfrage steigen BGA-VLH 
und/oder Zubau von Gas-KW

− Mangel an anderen Kapazitäten hat gleichen Effekt

• BNetzA (2023, S. 102): Erdgas statt Biomasse bis 2031

− Neubau Erdgas 16,9 GW

− 7 GW Biomasse, 3,4 GW FlexOpt (NEA & DSM)
20.09.2023 Matschoss et al. 2019, Abb 8, S. 104 & S. 119; Dotzauer et al. 2021; Dotzauer et al. 2022; BNetzA 2023 16

Fokus Strom: zwischen strategischer Anwendung & Mengenproduktion

• Zukünftige Rolle von Biogasanlagen (BGA): 

− Ausgleich der Residuallast von sehr kurzfristig 
(Intraday) bis sehr langfristig (saisonal)

− Systemdienstleistungen (SDL): Regelleistung, 
zukünftig SDL im Verteilnetz

• Entscheidend: Erhalt (relevanter Teile) des Bestands; 
Regulierung bildet dies nur unzureichend ab
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Nexus stoffl. Verwertung
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Fokus Bio-Kraftstoffe: zwischen Regulatorik & Marktverwerfung

• Auch hier gilt: aufgrund hoher Nutzungskonkurrenzen sollten Bio-Kraftstoffe in Bereiche mit „wertvollster“ 
Verwendung“ gehen

• Diese sind

− nicht oder schwer elektrifizierbare Bereiche

− D.h. Luftfahrt, Hochseeschifffahrt, Teile der Binnenschifffahrt

− Am Boden: nur für Schwerlastverkehr, schwere Landmaschinen

• Später: Ergänzung durch / Konkurrenz zu eFuels & H2

20.09.2023 18
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Nexus stoffl. Verwertung: nat. Biomassestrategie

Ausgewählte Aspekte der nationalen Biomassestrategie (NABIS, Eckpunkte, Sept 2022)

• Priorität stoffliche Nutzung & langfristige CO2-Bindung

− Mehrfach- & Kaskadennutzung als Leitprinzip

− Verzahnung mit Kreislaufwirtschaft

• Energetische Nutzung: 

− Am Ende der Kaskade in bestimmten „hochwertigen“ Verwendungen, d.h.

− In schwer elektrifizierbaren / nicht anders dekarbonisierbaren Anwendungen (Teilbereiche Industrie, 
Wärme-Lastspitzen schwer sanierbarer Gebäude)

• Durchgängig gilt: Beachtung von Biodiversitäts- Klima- & weiteren Umweltziele

Fazit

• Letztlich herrscht Konkurrenz um knappe Biomasse-Ressourcen; Lösung liegt in 

− Unterschiedlichen Ausgangsstoffen & Anwendungen 

− Unterschiedlichen Bedingungen vor Ort

• Aber: NABIS erfordert langfristigen Transformationsplan; Beachtung von energiewirtschaftlichen 
Notwendigkeiten und Marktgegebenheiten notwendig

20.09.2023 20
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Bio-Methan, Energie und stoffl. Nutzung

• Biogasaufbereitung (Methanisierung) & Einspeisung in Erdgasnetz

− Energetische Verwendung: (Prozess- & Fern-) Wärme, 
Rückverstromung (Dunkelflaute), Verkehr / Kraftstoffe

− Stoffliche Verwendung: chem. Grundstoffe etc.

• Möglicher Beitrag des BGA-Bestands für 2030

− ca. 25-33 TWh (22-38% des BGA-Bestands, Matschoss et al. 2020)

− Biomethan deutlich günstiger als z.B. grüner H2: 75 vs. 112€/MWh 
in 2030 (Gatzen & Reger 2022)

• Offene Fragen

− EEG 2023: Ausschreibungsmengen für Biomethan wurden erhöht, 
aber: nur in Bezug auf hochflexible Spitzenlastkraftwerke/Strom

− THG-Quote: einziger Anreiz jenseits des EEG geht in Straßenverkehr

− Möglicher Rückbau der Gasnetzinfrastruktur / Umbau zu H2-
Infrastrukturen ist zu berücksichtigen

Fazit 

• Bio-Methan als erstes Bsp. 

• NABIS sieht „neue Bioökonomie“ vor, welche Mengenströme?

20.09.2023 Matschoss et al 2020, Abb. 8; Gatzen & Reger 2022 21

Nexus stoffl. Verwertung: beispielhafter Link Bio-Methan 



w
w

w
.i

ze
s.

d
e

Fazit

• Mit zukünftig sinkendem Potential (Fokus Reststoffe) steigen die Nutzungskonkurrenzen

• Im Energiesystem erfordern die steigenden Nutzungskonkurrenzen den shift hin zu neuen, strategischen 
Anwendungen (Prozesswärme, systemdienliche Stromerzeugung, ausgewählte Verkehrsanwendungen)

• Der Ersatz der bisherigen (mengenbasierten) Stromproduktion bleibt dennoch eine Herausforderung

• Gleichzeitig stellt Biomasse den Nexus zur stoffl. Verwertung und CO2-Speicherung dar

• Zu „alten“ stofflichen Anwendungen (Holz, strukturell) kommen neue („neue Bioökonomie“) mit neuen 
Nutzungskonkurrenzen hinzu, wobei die Mengenströme der letzteren noch unbekannt sind 

• Politisch die größten Kontroversen: Rolle von NawaRo‘s, Holz & Nachhaltigkeitsanforderungen

20.09.2023 22
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Vielen Dank!

Dr. Patrick Matschoss
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