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1. Hintergrund & Motivation

• Strategische Felder für den zukünftigen Biogaseinsatz

• Ausgangslage für den Post-EEG Betrieb und die 
Bestandsentwicklung (aus FNR-Post-EEG Projekten)  

2. Vorgehensweise

• Untersuchte Post-EEG Konzepte (Auslegung)

• Modellübersicht und Szenariorahmen

3. Auswirkungen von Rahmenbedingungen auf die 
Konkurrenz zwischen Vor-Ort-KWK und Biomethan

• Vergleich von Post-EEG Konzepten in Bezug auf den 
Kapitalwert (NPV)  

• Entwicklung des Anlagenbestandes

4. Fazit



Hintergrund
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Gesellschaftliche/Politische Ziele
1. Klimaschutz

I. Global: Netto-Null Emissionen für 1,5 (2)°C 
in 2050 (2070)

II.D: Klimaneutral 2045
2. Weiterer Ausbau von fEE & Rückgang 

konventioneller, steuerbarer Kapazitäten
3. Neue wirtschaftliche und regulatorische 

Rahmenbedingungen 
4. Notwendige Wärme- und Verkehrswende

Implikation für die Bioenergie
• Weiter hoher Bedarf an Bioenergie (ca. 300 TWh), aber mit 

strateg. Ausrichtung zu Flexibilität, Wärme und Kraftstoffe
• Biogas & Biomethan mittelfristig deutlich günstiger als 

andere grüne Gase (Gatzen & Reger 2022), 
• jedoch Unsicherheiten bezüglich Nachhaltigkeitsregulie-

rung und Verfügbarkeit von Infrastruktur (bes. Gasnetz)

Zukünftige strategische Ausrichtung der Bioenergie

• Verschiebung und Ausbau in strategischen 
Anwendungen / Sektoren: Prozesswärme/Industrie, 
stoffliche Verwertung und Schwerlasttransport  

• Gezielter Einsatz im Elektrizitätssektor (→
Flexibilisierung) da Systemkosten bei höheren fEE-
Anteilen reduziert werden durch: 

• Deckung Residuallast von sehr kurzfristig (Intraday: 
Stabilisierung von fEE-Marktwerten) bis saisonal (kalte 
Dunkelflaute)

• Regelleistung und andere SDL 

• Reduktion Bedarf fEE

• Dezentraler (Netz-)
Ausgleich; analog PV gut, 
skalierbare Technologie

Quelle: Fleischer 2017



• Post-EEG Studien gehen – je nach EEG – von Rückgängen der 
BM-Kapazitäten bis 2035 um über 2/3 aus (MakroBiogas, 
BE20plus)

• Durch die Umrüstung von 22-38% des BGA-Bestands wird 
eine Biomethanbereitstellung in Höhe von 25-33 TWhHs in 
2030 gesehen (Matschoss et al. 2020)

• Neuere Studien gehen im Optimalfall von einem Wegfall von 
ca. 15 TWhel aus (Dotzauer et al. 2022), bei stabilisierter 
Leistungserhaltung 

• Projekt SoBio (DBFZ 2023):  

• Mittelfristig vor allem Ausbau der Biomethan-
nutzung im Verkehr auf knapp 10 TWhHs

• Langfristig dagegen eher im Stromsektor mit 
ca. 80 TWhel
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Erwartungen für die Bestandsentwicklung
aus Post-EEG Studien

Quelle: DBFZ 2022

Quelle: DBFZ 2023



Ausgangslage und Weiterbetrieb des BGA-Bestandes
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1. Betrieb von BGA unter aktuellen Bedingungen ohne Förderung meist 
nicht wirtschaftlich, da

• Derzeit noch ausreichend fossile Kapazität vorhanden & EE-Anteil noch 
zu gering → FlexBedarf (Ausnahme „Netz“) gering

• Erdgas (wieder) günstiger als Biogas, CO2-Preise bei Strom und Wärme 
reichten bisher nicht aus, um Kostenparität herzustellen 

• Zum Teil unzureichende Wärmenutzung (fehlende Senken und nicht 
angepasstes Produktionsprofil) & hohe THG-Emissionen und andere 
negative Umweltwirkungen durch hohe Nawaro Anteile

• Produktionskosten weiter hoch (Hoffstede et al. 2023)

2. Weiterbetrieb von Bestands-BGA, da

• Technisch gut möglich und mit Vorteilen bei Kapitalkosten und 
vorhandenem Know-how

• Potential durch technischen Fortschritt und Repowering offensichtlich; 
auch um Schwachpunkte anzugehen, u. Kosten & Emissionen zu senken 

• Bei Stilllegung Verlust von THG-Emissionsminderungsoptionen z.B. bei 
Gülle & Substitution fossiler Energie
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Auslegung der analysierten Post-EEG Konzepte

Gruppe Vor-Ort-KWK Biomethanaufbereitung

Konzept Flex-Base
Flex-

Seasonal
KWK-Eigen BioCH4-Grid BioCH4-CNG

Hauptprodukt/
-markt

EEG-Ausschreibung / Marktprämie
Eigenstrom und 

Wärme
THG-Quote

Kernidee
Flexibilisierung + 

Erfüllung der EEG-
Anforderungen*

Saisonale 
Flexibilisierung 
ausgerichtet an 
Wärmelastprofil

Eigenversorgung des 
Lw Betriebes

Einspeisung von 
Biomethan in das Gasnetz

Lokale Lieferung von 
CNG an eine Tankstelle

Überbauungsgrad
/ Aufbereitungs-
technologie

3,5 5,5 2 Membran Chemische Wäsche

Ziel der Substrat-
optimierung*

Gasproduktion 
erhalten, sofern nicht 
durch Restriktionen 

eingeschränkt

Gasproduktion 
entspricht 

Wärmemenge; max. 
30 % NawaRo; Ø-OLR 

beschränkt

Gasproduktion 
entspricht maximal 

der Ø-Stromeigenlast; 
max. 20 % NawaRo

Maximierung des Bruttodeckungsbeitrags unter 
Berücksichtigung von Erlösoptionen und 

Anforderungen unterschiedlicher Biomethanmärkte 
(CNG nur Kraftstoffmarkt)

LWB = Landwirtschaftlicher Betrieb, OLR = Raumbelastung
* z.B. Maisdeckel, Verweilzeit im gasdichten System oder THG-Mindest-Minderung. Restriktionen werden in der Substratoptimierung berücksichtigt und müssen eingehalten werden.
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Modell Übersicht

Repowering Analyse Modul (M3) 
Status Quo 

Auslegungs-
modul (M2)

Massen- , 
Energie- und 
THG-Bilanz

• Angepasster Substratmix
• Brennstoffausnutzungsgrad 
• THG-Emissionen 

• Gestehungskosten
• Anlegbarer Wert (EEG)
• Kapitalwert 

Komponentenkonfiguration 
& Technologietypen

BHKW-Fahrplan, Voll-
laststunden, Erlöse 
Spotmarkt

Substrat-
analyse 

Modul (M1)
Implementierung 
von Repowering

BHKW-Einsatz-
optimierung 

(MILP)

MATLAB 
Modell Wirtschaftlichkeits-

berechnung

Jährlichen Substrat-
mengen & -mix 

Externer Dateninput: Zusammengeführte ÜNB-BGA-Daten (nBGA=2.853 → ca. 1/3 des Bestandes), regionale Daten 
zu bestehenden BGA, Substrateigenschaften, Szenarioparameter, Spotmarktdaten und Wärmelastprofile

Modell 
Output / 

KPI

Substrat-
optimierung (LP)

Szenarioanalyse mit Simulation 
des Ausschreibungsprozesses + 
Aggregation über alle BGAs (E1)

KPI für Entscheidung: 
normierter Kapitalwert



Szenario BAU Quota Boom Flex III Implosion THG-Ultra EEG-Reform

Storyline
Fortschreibung 

aktueller Rahmen-
bedingungen

THG-Quotenmarkt 
wächst stark

Wert der Flexibilität steigt 
stark (Kapazitätsförderung 

+ Marktwert) 

Verschlechterung 
der Förder- & 

Marktbedingungen 

Sehr hohe THG-
Anforderungen + 

Neue Anreizsysteme

vielfältige EEG-
Anpassungen

EEG-
Ausschreibung

wie EEG 2023
4-fach Volumen 

(kumuliert); BL in 
Ausschreibung

wie EEG 2023

2-faches Volumen 
(kumuliert); 

BL in Ausschreibung; 
keine Degression 

Höchstgebots-
grenze

19,83 Ct/kWhel 15 Ct/kWhel 19,83 Ct/kWhel

20 + 2 Ct/kWhel Bonus für 
< 500 kW

Flexzuschlag 65 €/kWel 150 €/kWel 65 €/kWel 100 €/kWel

Mindest-
Überbauung

2.22 4 2.22 3

Spezifische 
Mindest-THG-
Minderung

-70/-80 % (Strom)2),
-65/-70 % (Kraftstoff)

-65/-95 % (Kraftstoff) wie BAU
-95 % für alle 

Sektoren ohne 
Größenbegrenzung

-95 % für alle 
Sektoren 

-70/-95 % (Strom) ohne 
Größenbegrenzung

Besonder-
heiten Energie-
märkte

-

2,5-faches 
Marktvolumen und 
höhere CO2 Preise 

(THG-Quote)

höhere MWF/ Flex & 
Regelenergieerlöse

THG-Quoten-
volumen sinkt um 

20 %
- -

Substrat-
kostenanstieg1)

60 % / 20 %3) 30 % / 10 %3) + höhere Preissteigerungsraten 60 % / 20 %3)
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Die Szenarien

BL = Bemessungsleistung, MWF = Marktwertfaktoren
1) Anstieg ggü. Vor-2022 und Daten der Post-EEG Projekte
2) Nur für BGA mit Feuerungswärmeleistung > 2 MW
3) NawaRo / Nicht-NawaRo

Weitere Szenariovarianten:
• EEG2021: Ähnlich wie Szenario „BAU“, aber ohne Anpassung an Energiekrise
• BAU-pricevar: Höheres Strom- und Wärmepreisniveau, keine Degression
• „FlexQBoom“: Kombination aus den Szenarien „Flex III“ & „QuotaBoom“ + Substratkosten aus dem Szenario „BAU“
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Vergleich Entscheidungsparameter ‚Kapitalwert‘ im BAU Szenario 

Weiterbetrieb für nur 36% der BGA davon 46% über KWK-Konzepte, da höherer Anreiz 
(geringere Investition, gesicherte Einnahmen, gleiches „Produkt“)

(926 MWRohgas bei 1,82 Mio. tCO2/a) 
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Auswirkungen von Rahmenbedingungen auf die Konkurrenz zwischen Vor-Ort-KWK und Biomethan

Bis 2035 geht die installierte Leistung 
(1GWel im Mittel) in den Szenarien weit 

auseinander (0,25 und 2,6 GWel)

Höhere Flexanreize im Strommarkt und 
per Flexzuschlag deutlich höheres Gewicht 

als z.B. eine höhere Gebotsgrenze

Gasaufbereitungskonzepte stark durch 
Gasmarktvolumen im Kraftstoffsektor 
beschränkt, weniger durch die THG-
Quotenpreis, da diese im Vergleich 

sehr hoch sind 
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Großes Potential die Netto-Minderung im Bestand trotz Rückgang zu steigern

• Starker Rückgang der 

Bruttoemissionen in allen 

Szenarien zu verzeichnen ( ca. -

75% bis 2035): 

• THG-Minderung durch 

Güllevergärung sinkt um 40% bis 

2035

• Netto THG-Minderung am 

höchsten im QuotaBoom

Szenario, auch geringster 

Rückgang der Güllevergärung

• Netto THG-Minderung im BAU 

bzw. Implosion am schlechtesten

• Geringste  Vermeidungskosten 

der BGA im Weiterbetrieb aus 

Betriebssicht jedoch durch THG-

Ultra angereizt
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Verteilung der Post-EEG Konzepte im Weiterbetrieb gemäß Kapitalwert

Szenario
BGA im

Weiterbetrieb
Anteil
KWK

Anteil
Biomethan

Flex-Base
Flex-

Seasonal
KWK-
eigen

Bio-CH4-
Grid

Bio-CH4-
CNG

EEG2021
45% 55% 45% 19% 30% 6% 18% 27%

BAU
36% 47% 53% 12% 32% 3% 31% 22%

BAU-pricevar
37% 50% 50% 14% 30% 6% 29% 21%

QuotaBoom
62% 11% 89% 4% 6% 1% 64% 26%

FlexIII
77% 78% 22% 28% 49% 1% 12% 10%

FlexQBoom
77% 53% 47% 15% 37% 1% 32% 15%

Implosion
29% 38% 62% 2% 32% 4% 33% 29%

THG-Ultra
45% 58% 42% 6% 25% 26% 28% 14%

EEG-Reform
46% 59% 41% 11% 47% 2% 23% 17%

Mittel
51% 50% 50% 12% 32% 5% 30% 20%

➢ Flex-Seasonal & 
BioCH4-Grid 
führende 
Konzepte aus 
Betriebssicht 
(Kapitalwert)

➢ Im Mittel über 
alle Szenarien 
50% im 
Weiterbetrieb, 
jeweils 50% 
Vor-Ort-KWK 
und 50% 
Biomethan
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Saisonale Flexibilisierung Biomethanerzeugung zur Netzeinspeisung

Bestes 
Szenario

Flex III
Wert der Flexibilität steigt stark 

(Kapazitätsförderung + Marktwert) 

➢ BGA im Weiterbetrieb: 77%
➢ Anteil KWK: 78%

QuotaBoom
THG-Quoten Markt wächst stark 
(Höhere CO2 Preise (THG-Quote))

➢ BGA im Weiterbetrieb: 62%
➢ Anteil Biomethan: 89%

Vorteile

• Gesicherte EEG-Vergütung (Preis & 
Menge)

• Flex-Zuschlag 
• Investitionen niedriger 
Aus systemischer Sicht:
• Auf Netzebene im Zusammenspiel mit PV 

und Wind
• Als komplementärer Partner zu Agri-PV 

auf Grünland, → Grassilage als saisonaler 
Speicher auf gleicher Fläche produziert

• Besonders geeignet für kleinere BGA mit viel Mist (Hohes THG 
Reduktionspotenzial und Einnahmen aus dem Quotenmarkt)

• Wachsende Nachfrage aufgrund von:
• Bedarf an grünen Kraftstoffen für HT-Industrieprozesse und den 

Transportsektor
• Bedarf an wettbewerbsfähigen Brennstoffen angesichts 

geopolitischer Herausforderungen (und resultierendem Preisanstieg 
Erdgas) 

• Aktuelle Diskussion um klimaneutrale Brennstoffe für die Wärme-
versorgung (GEG - Gebäudeenergie- bzw. Heizungsgesetz)

Risiken Die aktuelle Entwicklung negativer 
Strompreise → keine Marktprämie

• Infrastrukturentwicklung (Rückbau Gasnetze / Umbau zu H2-Netzen)
• Regulatorik (Existenz der THG-Quote nicht garantiert) 

Zusammenfassung: Flex saisonal → Biomethanerzeugung zur Netzeinspeisung 
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Fazit für die Gestaltung der Rahmenbedingungen 

➢ Allgemein

▪ Um Bestand zu erhalten (mehr als 50%) müssen sich Rahmbedingungen deutlich verbessern, speziell wenn 
Anforderungen gleichzeitig weiter steigen

▪ Marktvolumen (EEG-Ausschreibung/Kraftstoff/Biomethan) sowie hohe CO2-Preise im Bereich 200 €/tCO2 sind 
wichtigste Stellschrauben

▪ Stärkere Anreizung der Wertigkeit, die BGA liefern können: Flexibilität/Kapazität, THG-Minderung, Öko-SDL

➢ Mehr Ausschreibungsvolumen für Vor-Ort-KWK (günstiges grünes Gas im System, Gas wird auch bei 100% EE 
benötigt)

➢ Gebot auf Bemessungsleistung umstellen, um allen BGA eine hohe Überbauung zu ermöglichen und mehr 
gesicherte Leistung im System zu gewährleisten

➢ Kostensteigerung → Degression aussetzen / absenken bzw. an bestimmten Preisindizes ausrichten

➢ Vereinheitlichung der Anforderung / Nachhaltigkeitskriterien in allen Sektoren und schrittweise Anpassung der 
CO2-Bepreisungssysteme  (→ ETSII)

▪ Bis dahin ein analoges Instrument für das Kraftstoffquotensystem für andere Sektoren oder allgemein für 
gasförmige Energieträger 
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