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Klimaneutralitat = Erneuerbare Energien + .
Kreislaufwirtschaft




Aktueller ,,Zustand” des Energiesystems DBFZ

Primarenergieverbrauch in Deutschland 2021: 12.265 PJ zzgl. 69 PJ Stromaustauschsaldo

9.6% Bioenergie
(Biomasse, biogene
Abfalle und flussige

15,9% Biokraftstoffe)

Erneuerbare
Energien

84,7%

Fossile Energjetrager

(Mineraldl, Erdgas, Steinkohle,
Braunkohle), Sonstige

und Kernenergie 0,7% Geothermie  AGEB Fazit: Energieverbrauch 2021
0,6% wasserkratt ~ Wachst durch Pandemie und Wetter!

3,3% Windenergie

1,7% Solarenergie

—0,6% Stromaustauschsaldo nicht dargestellt

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. "Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2021" Stand 2022-02-14
CC BY-NC-ND 4.0 DBFZ 2022

Datengrundlage: AGEB (2022): Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2021. Online verfigbar unter: https://ag-energiebilanzen.de. Stand: Februar 2022 , Quelle: © DBFZ, 2022



Teil 1

Welchen Beitrag kann Biogas in der Energie-

und Gaskrise leisten?




Erdgasnutzung und (Roh-)Biogaserzeugung

Primarenergie in TWh (2021)
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Erdgas: Verbrauch Erdgas aus Russland (Roh-)Biogas

(Q1 2022)
Erdgasverbrauch: AG Energiebilanzen (2022): Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2021, Berlin.

DBFZ

=9 % des
Erdgasverbrauchs

Aber: kein 1:1
Substitut fur Erdgas



Wo/wie kann Biogas Erdgas ersetzen? D@

0 Erdgas: Warme 0 Erdgas: Strom 0 Erdgas: stoffliche
Nutzung

.
(¥) (¥) X

. (nur am Erzeugungsort) (nur bei flexibler
Biogas Erzeugung)
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Biomethan

Aufbereitung
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Wieviel Erdgas kann Biogas ersetzen? DBFZ

Biogaserzeugung Energie(trager) Bedeutung im
aus Biogas Gassektor

Gas fur Warme (EEV)
2%
550 m Biogas
TWh = Erdgas

Strom aus Gas (flexibel)
22%
Aktuell

60 = Biogas
TWh m Erdgas

Gasverbrauch gesamt (PEV)

N
® Landw. Nebenprodukte BWarme §
und Abfalle 2 Strom (Grundlast) 1% 1012 m Biomethan N
® Anbaubiomasse = Strom (flexibel) TWh = Erdgas @
H Biomethan ©

*: Differenz zur Biogaserzeugung: Umwandlungsverluste
PEV: Primérenergieverbrauch  EEV: Endendergieverbrauch



Wieviel Erdgas kann Biogas ersetzen? DBFZ

) Substitutionspotenzial
2030 in TWh* (Erdgasverbrauch 2021)

. ) B Erdgas
Potenziale  swoniiecs [N — <G} .
® Biomasse
2030
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Empfehlungen DBFZ

Umstellung = Aktuell 75 % des Biogases aus Energiepflanzen
Substratbasis > Weitgehend ersetzen durch 30 TWh Nebenprodukte/Abfélle und
Zwischenfrichte
» EEG: Bonus fur ,flachenneutrale“ Biomasse

Beschleunigung = Aktuell nur ca. 1/3 der Biogasanlagen mit flexibler Stromerzeugung

Flexibilisierung ~ Anhebung EEG-Flexibilitatszahlungen fur Bestandsanlagen,

Verscharfung Flexibilitatsanforderungen

Mehr Aufbereitung = 7.B. Anhebung Ausschreibungsvolumina im EEG (durch Osterpaket
zu Biomethan bereits realisiert)




Ausblick Biogasentwicklung im Kontext der
Preise auf den Agrarmarkten

DBFZ

Grenzpreise alternativer Anbauoptionen (Kornermais und Winterweizen)
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310 Weizenpreis Matif Lieferung Dezember 2022:322 €/t
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Produktpreis in [€/t]
Durchschnittliche EEG-

Vergltung in Deutschland

0,185 €/kWh
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EEG Vergiitung in [€/kWh]

== Grenzpreis Wintweizen in Abhdngigkeit zur EEG-Vergiitung
== Grenzpreis Kdrnermais in Abhdngigkeit zur EEG-Vergiitung
— Maximal zahlbarer Silomaispreis in Abhdngigkeit zur EEG-Verglitung

0,24

Frage: Ab welchem Produktpreis
fUr alternative Anbauoptionen
wird Silomais als Biogassubstrat
unattraktiv

Frage: Wieviel kann die typische
deutsche Biogasanlage bei einer
bestimmten EEG-Vergutung fur
Silomais bezahlen, um
kostendeckend zu wirtschaften?

Frage: Wie verhalt sich das zu
momentanen Agrarpreisen?

Die Substartproduktion fiir
Biogas ist aus
betriebswirtschaftlicher Sicht bei
den momentanen Agrarpreise
und der in Deutschland
durchschnittlich gezahlten EEG
Vergltung nicht attraktiv
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Erdgas kann nicht in allen Anwendungen durch Biogas ersetzt werden. Dazu ist eine
Aufbereitung zu Biomethan nétig. Dessen Anteil am Gasmarkt liegt lediglich in der
GrofRenordnung von 1 %, bis 2030 ist eine Ausweitung auf ca. 3 % moglich.

Im Warmesektor spielt Biogas nur eine untergeordnete Rolle. Im Stromsektor
bestehen hingegen bei konsequenter Flexibilisierung bestehender Biogasanlagen
relevante Potenziale zur Substitution von Erdgas.

Die Substratbasis sollte von Energiepflanzen weitgehend auf Abfalle/Reststoffe sowie
Anbaubiomasse ohne zusatzlichen Flachenbedarf (z.B. Zwischenfriichte) umgestellt
werden. Hierdurch kann die Konkurrenz der Biogasproduktion zur Erzeugung von
Nahrungs- und Futtermitteln verringert werden.

Insgesamt kommt Biogas eine wichtige, aber begrenzte Rolle in der Gaskrise zu. Sie
stellt keine Alternative zu MafSnahmen wie Energieeinsparungen oder
Elektrifizierung der Warmeversorgung dar, sondern erganzt diese.
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Teil 2

Kurzstudie zur Rolle von Biogas fur ein
klimaneutrales, 100 % erneuerbares

Stromsystem 2035 (KS_BSKES)




Wuppertal

DRre Institut

Kurzstudie zur Rolle von Biogas fur ein klimaneutrales, 100 % erneuerbares
Stromsystem 2035 (KS_BSKES)

Zusammenfassung und Kernbotschaften

Hintergrund und Ziele der Kurzstudie

Rahmenbedingungen

Status Quo der Energiebereitstellung aus Biogas
Ausbaupotentiale erneuerbarer Gase

Biogas und Biomethan als Flexibilitatsoptionen im Stromsystem

Ergebnisdiskussion
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1.

Zusammenfassung und Kernbotschaften




Wuppertal
Institut

1.) Erneuerbare Gase sind elementare Bausteine fur das zuklnftige Stromsystem,
ein Mix aus Biogas / Biomethan als auch Wasserstoff bietet trotz der jeweils
begrenzten Verfugbarkeit die Moglichkeit die Starken der einzelnen Energietrager
auszunutzen und Versorgungsrisiken besser zu verteilen

2.) Die Rolle von Biogas / Biomethan im Stromsystem der Zukunft besteht in
der flexiblen Stromproduktion zur Glattung der Residuallast und damit als
Ersatz fur Erdgas in der Spitzenlast



Wuppertal
Institut

3.) Unter Fortschreibung der aktuellen Regelungen im EEG ist fur Biogas mit einer
stagnierenden Leistung bei gleichzeitigem Ruckgang der Stromproduktion
durch die Flexibilisierung zu rechnen

4.) Der Ruckgang der Biogasverstromung fuhrt zu sinkenden Rohstoffbedarfen,
gleichzeitig kann ein vermehrter Einsatz von Rest- und Abfallstoffe
nachwachsende Rohstoffe substituieren

5.) Im Anlagenbestand besteht ein erhebliches Potential zur weitergehenden
Flexibilisierung. Ohne Anpassung des Regulierungsrahmens und wegen den
dadurch hohen Investitionsrisiken fur die notwendige Investitionen kann dieses
aber nur teilweise fur das Energiesystem mobilisiert werden



Auszuge den Abschnitten 2 bis 9. aus der
Kurzstudie zur Rolle von Biogas fur ein

klimaneutrales, 100 % erneuerbares
Stromsystem 2035 (KS_BSKES)
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Erfullungsoptionen fur erneuerbare Spitzenlast im Stromsystem 2035
Aktuelle Entwicklungen auf den Strommarkten
Entwicklung des Rechtsrahmens flr Biomasse in Deutschland und EU

Europaische Energiepolitik
Europaische Regelungen zur Nachhaltige Biomassenutzung
Nationale Energiepolitik

Evaluierung der nationalen Instrumente hinsichtlich der Ausbauziele
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Biogaserzeugung mit Vor-Ort-Verstromung

Typischerweise kleinere und mittlere
Anlagen die in Landwirtschaftlich
Strukturen integriert sind Abfalle nutzen

Grofdteil der Biogasanlagen fallt in diese
Kategorie

Rohgaserzeugung Gasspeicher lokales BHKW
cJo ' |I || > ®_®

Quelle: Eigene Darstellung, DBFZ 2022

Wuppertal

Dpre Institut

Biogaserzeugung mit Aufbereitung, Ein-
speisung und dezentraler Verstromung

Typischer Weise grofiere Anlagen die
Substrate zukaufen oder Abfalle und
Reststoffe verwerten

Verhaltnismafig wenige Anlagen,
sowohl auf Seiten der Gaseispeisung
als auch bei den BHKW

Rohgaserzeugung Gastrennung Verdichtung dezentrales BHKW

- =@ —eo

————

Gasnetz

Quelle: Eigene Darstellung, DBFZ 2022 19



4. Entwicklung der Biomasseanlagen

nach Art der Biomasse und der Summe der Brutto-Stromerzeugung in TWh,,
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* Inst. el. Leistung 2020:
~9.300 MW (inkl. Biomethan,
Klar- / Deponiegas)

« Stromerzeugung (Brutto):
~ 45 TWh Strom (Brutto)

« ~70 % der
Bruttostromerzeugung
Biomasse aus Biogas und
Biomethan (~ 31,3 TWh)

« Ziele Klimaschutzprogramm
2030: 8,4 GW,, /42 TWh,

Quelle: Eigene Darstellung, DBFZ 2021. Datenbasis Zeitreihen der
AGEE-Stat von 1990 -2020 vgl. (BMWi 2021).
*Prognose fir 2021 nach Abschatzung DBFZ (Biomasse ohne
Biomethan) und dena (Biomethan).
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. Wuppertal
4. Biogasanlagen Bestand DEre Institut

~ 9.000 Biogasproduktionsanlagen
(Stand 12/2020), davon:

° rd. 8.700 Biogasanlagen
(Vor-Ort-Verstromung)

° ca. 232 Anlagen zur
Aufbereitung zu Biomethan

Biogasanlagen (2019)
[Anzahl]
e <2

- e ° Regionale Schwerpunkte in
@ Nordwest- & Suddeutschland

Datenbasis: Datenbank DBFZ, 2020

0 30 60 120
— w— Kilo meter

© GeoBasis-DE/ BKG (2018): © Deutsche Post Direkt GmbH

©D itzige GmbH, 2020
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4.3 Gesamtbhild der Energiebereitstellung aus

Biogas & Biomethan

Wuppertal
Institut

Energiebilanzen der Biogaserzeugung und Nutzung (Hochrechnung, Werte gerundet, Bezugsjahr 2020) [TWh]

Rohbiogas 91,1

Mais 48,0

Quelle: Eigene Darstellung, DBFZ 2022.

VOV-BHKW 71,0

Biomethan 11,0

== Krafts

— Export 0,2

Strom 32,0

Verluste und

Eigenverbrauch 35,0

Warme 21,0
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Biogaspotential [TWh]
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Wuppertal

DBFZ Institut

Annahmen:

* Median der mobilisierbaren Rest- und
Abfallstoffe aus dem DBFZ-Monitoring

* Individuelle Mobilisierungsquoten unter
Berucksichtigung der raumlichen und
zeitlichen Verteilung

* Abschatzung potentieller Konkurrenzen
fur stoffliche Nutzungspfade

e Zukunftig unverandertes Aufkommen
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7. Ergebnisdiskussion
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Wuppertal

o Institut

Fur Einsatzstoffe (NawaRo sowie landwirtschaftliche Rest- und Abfallstoffe)
aus Deutschland sind keine Importabhangigkeiten gegeben

kostenoptimale Biomasseverteilung wird von unsicheren Faktoren /
Entwicklungen beeinflusst: Biomasseimporte, CO,-Bepreisung,
Industrienachfrage, stoffliche Nutzung, Nahrungsmittelbereitstellung,
Agrarmarkte, etc.

(potentieller) Lieferstopp russischen Erdgaslieferungen im Herbst / Winter
2022 sowie die unzureichenden Anreize fur den Weiterbetrieb von
Bestandsanlagen gefahrden teilweise die Versorgungssicherheit
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' ertal
7.1.1 Versorgungssicherheit in Deutschland DBF< |n:t?ﬁ.t

Primarenergieverbrauch von Erdgas
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—e—Statistik —e—KN2045 (Agora et al. 2021) KN100 (dena 2021) —e—Zielpfad (BDI 2021)

Quelle: Eigene Zusammenfassung und Darstellung, DBFZ 2022. 26
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Verweis auf nachhaltig angebaute Biomasse (RED II)

Negative Emissionen durch die Vergarung von Gulle

Biomethan kann den Primarenergiefaktor in bestehenden (Nah-)Warmenetzen
deutlich senken

Anforderung an THG-Minderung & Nachhaltigkeit zunehmend im Fokus
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THG-Quote sehr attraktiv fur gulledominierte BGA (- Aufbereitung)

Hohe Zusatzerlose auf Betriebsebene durch flexible Biogasanlagen moglich

Ausschreibung aus 6konomischer Sicht derzeit lediglich fir grofdere
Biomethan-BHKW interessant

abfallbasiertes Biomethan aus landwirtschaftlichen Rest- und Abfallstoffen
zunehmend Anreize zur Vermarktung im Kraftstoffbereich (Bio-LNG) und uber
die THG-Quote (vgl. RED-II /Il



Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit

Martin Dotzauer / Tino Barchmann

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Bereich Bioenergiesysteme / Bereich Biochemische Konversion
DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnutzige GmbH
martin.dotzauer@dbfz.de / tino.barchmann@dbfz.de

Tel. +49 341 2434 385 / +49 341 2434 375

Wuppertal

Dpre Institut

Dr.-Ing. Karin Arnold

Forschungsbereichs-Leiterin ,Systeme und Infrastrukturen®
Abteilung ,ZukUnftige Energie- und Industriesysteme*
Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie gGmbH
karin.arnold@wupperinst.org

Tel. 0202-2492 286



Deutsches Biomasseforschungszentrum DBFZ

gemeinnutzige GmbH

Smart Bioenergy - Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft

Ansprechpersonen

Prof. Dr. mont. Michael Nelles
Dr. Christoph Krukenkamp

Prof. Dr.-Ing. Daniela Thran

Dr. agr. Peter Kornatz

Dr.-Ing. Volker Lenz

Dr.-Ing. Franziska Muller-Langer
Prof. Dr. rer. nat. Ingo Hartmann

DBFZ Deutsches
Biomasseforschungszentrum
gemeinnutzige GmbH
Torgauer Strafle 116

D-04347 Leipzig

Tel.: +49 (0)341 2434-112
E-Mail: info@dbfz.de

www.dbfz.de
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